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AGLI AMPLISSIMI SENATORI 

ANDREA QUERINI 
ZACCARIA VALLARESSO 
FRANCESCO PESARO K.*' 

RlFORNIATOai DELLO STUDIO DI PADOVA 


Leonardo Salimbeni. 


£ io riguardo quali e quante pelle- 
grine virtù adornino l' animo vo- 
ftro , Eccellentijfttni Signori , e quan- 
to fiate di tutte le bell' arti e più profonde feien^e 
veri conofcitori, rn avveggo di e (fere troppo ardito 
col dedicarvi quefl' opera mia-, ma fe confiderà alt 
oppofito Voi di fingolare bontà ripieni , e delle lette- 
re Eromotori e Mecenati amplijfimi , trovo di aver- 
la collocata in quel luogo che più le ft conveniva: 
imperciocché quando ejfa per avventura ritrovamenti 
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contenere meritevoli della vofira approvazione , Vor 
la fiiprefie proteggere e follevare j e la fojfrirefte 
eziandio fé fojje me» che degna , giacche fitte folitì 
d animare gli autori s) mediocri che fublimi ^ que~ 
fii in ricompenfa delle loro onorate fatiche , quelli 
per incamminarli a lodevoli imprefe . Ver la qual 
cofa io prendo cuore ad offerirvi queflì fei Libri 
degli Archi e delle Volte, argomento nobile del 
pari e diffìcile , maneggiato da me in guifa che la 
teoria dalla pratica , e quefta da quella , riceva a 
vicenda maggior foftentamento e chiarezza • 

Quando la Matematica non rivolge la mira ad 
oggetti di pubblica utilità , infruttuofe fi rimangono 
le ftie fcoperte , non fervendo che a pajcere la fpe- 
culativa di pochi : ma fe al contrario fucceda , non 
può dir fi quMito illumini quella Scienza l^ prati- 
ca , ed oltre i confini la fpinga , à quali per fe me- 
defima non farebbe pervenuta giammai . Quefto ho 
io tentato di fare , impiegando la teoria in una par- 
te deli' Architettura eh' è di tanto ufo , poiché non • 
v' e quafi edifizio nè pubblico, nè privato, ne ci- 
vile , nè militare , in cui non fi trovino Archi o 
Volte : ma fe vi fia riufeito , lo giudicheranno i 
dotti , lo giudicherete Voi , che alla nobiltà del 
'fingile , e alla celebrità delia fama acquiftata negl' 
importantijfimi impieghi fofletiuti in Vatria , o fuori , 
licccoppjate , come io rammemoro con rifpetto , maturo 
giudizio e fino difeernimento . 

Verona il di primo Agofio 1787. 
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PREFAZIONE. 


Jn due flati fi vogliono confiderare gli Archi e le Volte, 
cioè a dire, quando fi fabbricano (opra le centine, c quando 
dopo fabbricati fi difarmano delle centine medcfime , flati 
che fra loro di molto differifcono , c varj argomenti prefcn- 
tano alle ricerche de’ Matematici, ed Architetti. Del primo 
flato, che io mi fappia , non trovali nulla di fcritto, fuor 
folamente una femplice proprietà feoperta da Couplet nelle 
Volte e negli Archi interi circolari : del fecondo all’ incon- 
tro trattarono aflai valent’ uomini , de la Mire , Couplet , Be- 
lidor ed altri , e ultimamente il non mal abbaflanza celebra- 
to Sig. Brigadier I.orgna^ e il chiarilfimo Sig. Profeflbr Ma- 
fcheroìii di Pavia . Io mi progongo di verfare fopra ambedue 
quelli flati degli Archi e delle Volte, non fupponendo nè gli 
uni nè 1’ altre di quella fórma eh’ eligerebbe il calcolo per 
ferbare ne’ cunei certi equilibri, ma piuttoflo di quella che 
lor danno gli Architetti , che trovata prima in ogni edili- 
zio la più acconcia fimmetria delle parti in ordine principal- 
mente alle regole della profpettiva , v’ adattano poi fecondo 
r uopo le forze c le reliflenze . Per giugner al rnio intento 
muovo da alcuni principi di Couplet, battendo però una ftra- 
da difl'erente , che mi conduce a nuove ed impoi tanti ve- 
rità; ed ho meflieri di partire tutta 1’ opera in lei Libri . 

Dopo di aver difculTe nel primo Libro alcune propofizioni 
fondamentali di quella materia, paflb nel fecondo ad clami* 
n.are la preflione de’ cunei fulle ccntine degli Archi circola- 
ri . fieno interi , fieno feemi, o a fello acuto, e Ibrmati di 
un numero qualfivoglia finito di cunei , o veramente infini- 
to; e cerco di poi i loro punti d’ equilibrio, cioè dove co- 
mincino a nafccre gli sfiancamenti ; procedendo fempre con 
metodo fintetico , e col calcolo finito . Nel terzo dimoflro 
per fimil guifa, come, dopo levate le centine, agifeano le 
gravità de’ cunei si fra loro , e si contro a’ pilaftri degli 
Archi pure circolari . Le indagini da me fatte nel fecondo 
c nel terzo Libro intorno agli Archi circolari cftendo ne' 
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due fulTeguenti agli Archi di qualiifia interiore ed efterior 
curvatura, di modo che il quarto corri fpondc al fecondo, e 
fuppone per anche i cunei (opra le ccntine; e al terzo cor- 
rifponde il quinto, e s’ intendono gli Archi delle lor centi- 
ne difarmati. In quelli due Libri però non pollò far fenza 
del calcolo infinitdimale c del metodo analitico, ma non 
emmetto impertanto di dimollrare cogli efempli applicati 
agli Archi in ifpccie circolari , clTcre i loro rifiilcamenti af- 
fatto uniformi a’ ritrovati ne’ due Libri innanzi, quando li 
fupponeva infinito il numero de’ cunei , e infinitelimo di 
grandezza ogni cuneo onde 1’ Arco è compollo, il che ferve 
pur anche a' tanti miei calcoli di prova. Applico nel fedo 
ed ultimo Libro la teoria degli Archi a due fpecie di Vol- 
te, a quelle che li dicono a mezza botte , caricate da qiial- 
fivoglia fcala di peli, cd alle cupole , proponendo la rifolu- 
zione di^divcrli pratici problemi, i quali mollrano ad evi- 
denza 1’ accordo, si lliettamente che nulla più , fra la teo- 
ria e la pratica. 
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PROSPETTO 

DELL’ 

O P ERA. 

LIB7(0 VT(IMO, 

Rincipj della teoria degli Archi e delle Volte, pag. * 

LIBJ(0 JECOKDO. 

Della Prcflione de’ cunei Tulle centine degli Archi 
circolari comporti di un numero qualllvoglia 
di cunei 36 

L/B2?0 TE1(ZO, 

Degli Archi circolari formati di un numero qualfi- 

voglia di cunei, dopo difarmate le ccntine. 80 

LIBICO QUAI{TO. 

Della prertione de’ cunei fulla centina, e de’ punti 
d’ equilibrio in un Arco dotato di qualllvoglia 
curvatura 14 1 

LIBliO QUIKTO. 

Degli Archi dotati di qualllvoglia incurvamento, 

dopo difarmate le centine * 8(5 

LIBliO SESTO. 

Applicazione della teoria alla pratica .... 224 
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LIBRO PRIMO 

PRINCIPI DELLA TEORIA DEGÙ ARCHI 
E DELLE VOLTE. 

DiFFINIZlONl. 

1 . 

A Reo propriamente fi chiama dagli Archi- 
tetti quella copertura de’ vanì , che ab- 
bia figura curvilinea. 

II. 

Pilafiri dell’ Arco fono quella fpecie di co- 
lonne filile quali pofano gli Archi , e che loro 
fervono di foftegno. 


III. 

Gli Archi fono circolari , dittici, Iperboli- 
ci ecc. fecondo la natura del loro interiore in- 
curvamento 5 ma quando non fi aggiugne loro 
alcun nome dinotante determinata curvatura, 
s’ intende fempre parlare di Archi circolari» 

IV. 

Siccome di rado o non mai fi poflbno far 
gli Archi di un pezzo folo, cosi fi compongo- 
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y. Degli Archi e delle Volte 

no mediante il congiungimento di più pezzi 
infieme , che fi foftengono vicendevolmente , e 
che vengono chiamati Cunei o Conj. 

V. 

Que’ cunei dell’ Arco , che da una parte 
e dall’ altra Hanno abballò appoggiati fu i pi- 
laftri, fi dicono con nome particolare MolTe. 

VI. 

I conj poi dell’ Arco fi fogliono fare di nu- 
mero impari, affine di poter mettere di fopra 
nel rigoglio un conio , che fi chiama Serra- 
glio, il quale ferra e unifce tutti i conj che 
compongono 1’ Arco. 

VII. 

Impoftatura degli Archi è quel luogo appun- 
to dove pofano gli Archi. 

Vili. 

Centina è 1’ armadura di legname fopra la 
quale lì fabbricano gii Archi , e che ferve di 
mezzo per congiugnere infieme tutti i cunei . 
Quelli congiunti , fi toglie affatto dall’ Arco la 
centina . 
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Ma degli Archi circolari Arco Intero o a 
tutto fedo è quello , che rapprefenta nella faccia 
la metà dello fpazio comprefo tra due cerch) 
concentrici , e che ha la faetta uguale alla me- 
tà della corda. 

X. 

Arco fcemo è quello che rapprefenta una 
parte minore della metà dello fpazio comprefo 
fra due cerch) concentrici , e che ha la laetta 
minore della metà della corda. 

XI. 

Arco comporto o a ferto acuto è quello che 
rapprefenta due archi fcemi , i quali hanno i 
loro centri nella corda dell’ Arco , e fra di lo- 
ro fcambievolmente fi fegano. 

XII. 

Similmente negli Archi circolari Raggio In- 
teriore fi dice la linea , che partendo dal cen- 
tro deir Arco v^a fino ad un punto prefo nel- 
la circonferenza interiore. 

XIII. 

E Raggio erteriore s’ intende effere la linea , 

A ij 
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che dal centro dell’ Arco fi conduce ad un 
punto della circonferenza efteriore.. 

XIV. 

Sì chiama ancora , benché impropriamente ^ 
dagli Architetti Arco piano quella copertu- 
ra , che fi difiende in linea retta fra le fue 
impoftature ^ 

XV. 

Sfiancamento di un cuneo fi chiamerà quel- 
la forza , quando vi fia , la quale cerca difgiu- 
gnere il cuneo dai contigui e cacciarlo fuori 
dell’ Arco. 

XVI. 

Forza o fpinta relativa di un cuneo è quel- 
la forza con cui eflò preme il cuneo inferiore 
fecondo una direzione alla loro comune com- 
melfura perpendicolare.. E fpinta relativa del- 
la molfa è quella forza che fimilmente impie- 
ga la moflà contro 1’ impofiatura dell’ Arco., 

XVII. . 

Punto d’ equilibrio in un Arco , a cui fia 
ancora fottqpofia la centina, è quel punto del- 
la centina mi qual poggia un cuneo, che né. 
preme la centina, né sfianca.. 
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Domande, 

L 

C He tutti i cunei componenti un Arco 
non fieno legati fra di loro con calce, nè 
vi fia alcun foffregamento nelle commelfure , 
ma che liberi e levigatiiTimi gravitino col lo- 
ro proprio pelò , vicendevolmente premendofi , 

IL 

Che tutti i con) componenti un Arco cir- 
colare fieno uguali e fimili fra di loro , eccet- 
tochè il ferraglio dell’ Arco comporto , che 
debbe necertariamente avere una forma diffe- 
rente dagli altri. 


IIL 

Che i pllartri fieno fatti di un pezzo fblo,. 
e talmente collocati colla loro bafe fulle fon- 
damenta , che non portano ertère morti che 
d’ intorno alle linee erterne della bafe mede- 
fima , 


IV, 

Che fia permertò di fupporre adattate efter- 
namente da ambe le parti di un Arco di qual- 

fivoglia curvatura,, dalle importature in fu ,, 

A iij 



6 , Degli Archi e delle Volte 

due fopraccentlne , le quali fieno attaccate 
fermamente a’ pilaftri, e fecondino la forma 
efteriore dell’ Arco , per quel tratto che fi 
determinerà a fuo luogo , cfove fi renderà an- 
che ragione della fatta domanda» 
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Libro Trimo , 7 

PROBLEMA I. PROPOSIZIONE I. 

C Oftruìre una figura, che indichi un Arco 
intero, compolto di un dato numero di cu- 
nei, di cui fia data la corda, la grolTezza, e 
la larghezza. 

Debba effere la corda dell’ Arco uguale alla linea X , la 
groffez.ra uguale alla H-, / poi indichi la fua larghezza, e ha 
prillo fa'rlo di cinque cunei. 

S efponga una retta orizzontale .//B uguale alla X, e divifa 
per mezzo la in C, h deferiva il femicerchio ADB; indi 
h facciano le ytE BF uguali alla H , e col centro medelimo 
C e coir intervallo di una delle CE CF fi deferiva 1’ altro 
femicerchio EMF . Di nuovo fi divida la circonferenza intc- 
riore jIDB in cinque parti uguali, e condotte dai punti del- 
le divifioni linee rette al centro, li prolunghino finché inter- 
fechino la circonferenza cfteriore EMF\ c tutta la fuperficie 
EMFBDA moflrcrà la faccia dell’ Arco intero divifo in cin- 
que cunei, di cui li due EG ó/” dinoteranno le moffe, e quel 
di mezzo «jQ farà il ferraglio . 

E fc alla fuperficie EMFBDA li aggiugnerà la dimenfione 
FT ad angoli retti, la qual fia uguale alla larghezza I dell’ 
Arco, di modo che AP fia il folido prodotto dal movimento 
del piano EMFBDA parallelo a fc ftelTo e per la direzione 
FT^ li farà coftruita la figura dell’ Arco a tutto fello , e le 
inclinate fuperficie ThGc NO F(l RS , che indicano le com- 
melTure de’ conj , prolungate concorreranno nella retta CZ 
uguale e parallela a FF, e però ad angoli retti , anch’ dia , 
al piano medefimo EMFBDA ; il che ecc . 

Scolio. 

£’ chi, tre , che ìa rifoluzìone de! Proikma preferite richiede di 
poter divUere l,i fetnicirconjerenza di un ecrebio in quante parti 
uj^ttali fi vofiiano di numero impari , i7 che quantunque fita quafi 
jenipre juperiore alte jorze deità Geometria , ciò nulla ofìante ft può^ 
far praticamente ujande il compajfo o qualche altro firumcnto , e 


Fig. I. 
Tav. L 


Dii. 9 


Digitized by Google 



Fig. II. 
Tav. I. 

Dif. IO 


Dir. IO 


8 Degli Archi e delle Volte 

fi pojfono determinare i fumi delle divifioni col mezzo di formeJe 
trigonometriche . 

PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 

Data la corda , la faetta , e la groflèzza di 
un Arco feemo , non meno che la larghezza 
c il numero de’ cunei, coftruire la figura. 

Sia la corda dell’Arco feemo uguale alla linea X,la faetta 
uguale a Z , che farà minore della metà della K ; 1’ Arco 
poi debba elfere groflb quanto H , e largo quanto / ; e fia 
propoflo farlo di nove cunei . 

Si efponga la retta orizzontale jtB uguale alla K , e divi- 
fa per mezzo la jìB nel punto G fi conduca la GC ad ango- 
li retti alla AB ed uguale alla L ; indi per li punti A C B 
fi faccia pafl'are un fegamento minore di cerchio , il cui cen- 
tro £ farà nella CG prolungata, c fi tirino le EAO EBM. Di 
nuovo II prendano le AD BM uguali alla groffezza H dell’ 
Arco, e col centro E ed intervallo della ED fi deferiva l’al- 
tro fegamento DOM-, indi divifa la circonferenza interiore in 
nove parti uguali , e dai punti delle divifioni conducendo 
rette linee al centro £, dipoi prolungandole finché incontrino 
la circonferenza cfteriore DOM, farà deferitta la faccia dell’ 
Arco feemo e de’ luoi cunei. 

E fe finalmente al piano DOMBCA farà aggiunta ad ango- 
li retti un’ altra dimenfione MU uguale alla larghezza I dell’ 
Arco , farà deferitta la figura folida AR dinotante 1’ Arco 
feemo, c le fupcrtìcie inclinate de’ cunei, o le loro commef- 
fure , concorreranno nella retta EF parallela ed uguale alla 
MK\ il che ecc. 

PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 

Data la corda , la faetta , e la groffezza di 
un Arco comporto , infieme colla larghezza e 
col numero de’ con), cortruire la figura. 

Debba 
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Debba cnèrc la corda dell’ Arco uguale alla linea JC , la 
faetca uguale alla L, la grolTezza uguale a // , la larghezza 
uguale a i, e fia propofto di formarlo con tredici cunei. 

Efpongali la retta orizzontale ulB uguale alla corda K, e 
fi divida per mezzo nel punto D , da cui fi conduca la DC 
ad angoli retti alla AB ed uguale alla faetta L : pofcia fi 
eongiunga la AC e fi fcghi per mezzo e ad angoli retti col- 
la 0£, che interfechi la corda nel punto £; e fatto centro 
in E coir intervallo di una delle EA EC fi deferiva 1’ ar- 
co AC . Lo fiefib fi faccia dall’ altra parte deferivendo col 
centro F 1’ arco BC , e ad amendue fi afiegnino le groflez- 
ze AQ^ BR uguali alla tì. Di nuovo fi dividano le circonfe- 
renze interiori AC BC in fei parti uguali , e dai punti del- 
le divifioni fi tirino linee rette ai rifpettivi loro centri E F, 
e fi prolunghino finché incontrino le circonferenze efteriori^JP 
RP, c farà deferitta la faccia dell’ Arco comporto; alla qua- 
le aggiugnendo la dimenfione RZ ad angoli retti al piano 
QPRBCA e uguale a / , li compirà la figura fblida dell’ Arco ** 
divifo in tredici cunei , le di cui comraeffure concorreranno 
nelle rette EH FG uguali e parallele alla RZ\ il che ecc. 

CORÒLLARIO. 

E perchè I’ Arco comporto debbo avere i centri de’ due 
Archi feemi , che lo compongono , nella corda AB , uno di erti 
E o cadrà in B, o tra B e Z). Nel primo cafo farà la cor- 
da AB uguale alla BC , e il triangolo ABC equilatero : ma 
nel fecondo cafo (di’ è appunto T’ cfprefro nella figura) eC- 
fendo la CE uguale alla EA , porta comune la EB , faranno 
le due CE EB uguali alla AB-, le due poi CE EB fono mag- 
giori della BC ; dunque anche la AB farà in querto fecondo 
cafb maggiore della BC\ quindi unendo infieme i due cafi,fi 
potrà fempre dire , che in un Arco comporto la corda AB 
non ha mai da ertère minore della retta BC , che congiugne 
il rigoglio C dell’ Arco con un’ eftremità B della corda; e 
querto è un limite a cui bifogna aver riguardo nell’ aflegna- 
re la faetta di un Arco comporto. 


B 
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IO Degli Archi e clelle Volte 

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 

Coftruire la figura di un Arco plano, del 
quale fia data la corda , la groflezza, la lar- 
ghezza, e il numero de’ cunei. 

Sia l’ orizzontale AP, la corda dell’ Arco piano ; e fi divida 
la AB in tante parti uguali quanti cunei fi vogliono nell’ 
Arco, per efempio in fette. Dipoi fi feghi la AB per mez- 
zo nel punto £, dal quale fi conduca la ED ad angoli retti 
alla AB, e nella ED li prenda qualfifia punto D; indi fi tiri 
la CG parallela alla AB ad una diftanza EF uguale alla grof- 
fczza, che all’ Arco piano dee darli; e finalmente dai pun- 
ti di divifione AmKLNgbB della corda fi tirino 
linee rette al punto D, che prolungate fino alla CG fommi- 
niftrcranno le commefiure de’ cunei, e la figura CABG dino- 
terà la faccia dell’Arco piano, a cui aggiugnendo la dimen- 
Conc della larghezza, s’ avrà la figura intera dell’ Arco me* 
defimo; il che ecc. 

Scolio. 

In altro motìo Jt puh cofìruire T Arco piano , come uedejì ne' li- 
hri d' Architettura , eh' i inutile di traj'crivere in qucjìo luogo . 
Balli fapere che d' ordinario fi prende il punto D per modo che 
ADB jia un triangolo equilatero. 

PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE 5. 

A una figura qualfivoglia, dinotante Arco 
circolare o Arco piano, apiugnere la coftru- 
zione de’ pilaftri, de’ quali fia data 1’ altezza 
e la groflTezza. 

F g. I. Sia primieramente 1 ’ Arco intero AP , c A B fieno i pun- 
ti primi dell’ impoftatura . Si conduca pertanto dal punto 
A fa AW ad angoli retti alla AB ed uguale all’ altezza , che 


Fic. XIV. 
Tav. 1. 


Git 14. 
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Libro VrimOrn 

debbe avere il piIaftro:poi fi faccia la V/AT uguale alla grof- 
fezza del pilaftro mcdcfimo e parallela alla AB, e fi com- 
pia il rettangolo AX, che indicherà la faccia del pilaftro, a 
cui aggiugnendo la dimenfione A^Aì uguale alla larghezza 
ftefta dell' Arco , farà coftruita tutta la figura folida di un 
pilaftro; e lo fteftb fi faccia all’ altra impoftatura B. 

Ma in fecondo luogo, fe 1’ Arco fia fcemo,. prcfe le AS// 

WX uguali all’altezza e alla groftczza del pilaftro, conviene 
condurre dal punto X la XV parallela alla AW , e dal pun- 
to D la parallela alla AB per avere la faccia del pila- 
ftro , al quale fi aftegnerà , come prima , una larghezza A^K 
uguale alla larghezza dell’ Arco fcemo ; e lo ftdfo fi farà 
dall’ altra parte . 

I pilaftri degli Archi compofti fi coftruilcono come quel- 
li degl’ interi , e quelli degli Archi piani come i pilaftri 
de’ fccmi: per altro trovandofi alle volte alcuni Archi, che 
fporgono di dentro ufeendo del piombo de’ loro pilaftri, s’ è 
voluto rapprefentarli nella Fig. III. il che riefee facile quan- 
do fia dato 1’ aggetto AT-, c però ecc. 

S c o L 1 

5’ è fatta la larghezza del pilaflro uguale alla larghezza delt 
Arco , perchè cosi fi ufi orJin.mamente ; ma volendo che fia mag- 
giore , bafla collocare la differenza metà per parte afincbè F Ar- 
co. impojli nel mezzo della larghezza de! pilaflro medefimo. 

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 

Trovare il centro di gravità della fuperficie t»v.T‘ 
piana ABCF1{E comprelà da due parti ABC 
ET{F di circonferenze , che hanno lo fteflo cen- 
tro D, e dalle rette AE CF dirette al centro 
medefimo » 

Si prenda il centro di gravità G del fettore ADC , c il 
centro di gravità H dell’ altro fettore EDF , i quali centri 
di gravità cadranno nella retta DB , che divide per mezzo 

B ij 
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1* angolo ADC-. indi fi faccia come la fupcrficie ABCFRE al 
fettorc EDF , cos'i reciprocamente la HG alla C/, farà il pun- 
to / centro di gravità della fupcrficie ABCFRE per le cole 
che fi dimoftrano nella Statica. 

Sia pertanto il raggio maggiore DA = c , il minore DB 
^b,r il raggio delle Tavole , e fia 1’ angolo ADC = 

ovvero i/t indichi 1’ arco, che nel cerchio del raggio r cor- 

rifponde all’ angolo ADC ; e fi congiungano le corde AC EF. 

E perchè la diftanza del centro di gravità di un fettore 
dal centro del cerchio è fubfefquialtera della quarta propor- 
zionale tra l’arco, che gli ferve di bafe, la corda, c il rag- 

. ^ , , Ì..EF.DE . ^.AC.DA 

RIO , fara la DH — — — — , e fimilmente DG = . 

° ’ i^RF 2^BC 

Ora nel triangolo rettangolo ADL elfendo dato T angolo ^ 

ADL = ^ , e la AD = f , fi troverà AL — ^ , e però 

, I ac.scn. u „ „ ^ f < , 

la corda AC = : nella fteila guifa fi troverà la cor- 

1 2Ì. sen.fi .... 

da Ef ~ . Di nuovo perchè come il raggio r al 

raggio DA , cosi è 1’ arco if* all’ arco ABC, farà 1’ arco 

ABC = — ; e per la rtelTa ragione farà 1’ arco ERF = , 

Per la qual cofa Ibfiituendo nell' efpreflioni di DG DH i va- 

... . - , , , ai . scn. u , V 6bu zb . scn. a 

lori ritrovati, fi ivra DH = ( .b\: — =. — 

\ r ' r i!» 

,4c.sen.u .. 6cu zc.sen.u , , 

t DG =.( — ,c ) ; — = ; e però la rimaneo- 

^ r ' t s*t ’ 


te m=z 


r 

ic . sen. ft ib . sen. ft z(e — b) . sen. /w 


3/* 3l“ 3f* 

, E>A rei* c 

Oltre a ciò perchè il fettore DAC = ABC . — = — . - 
^ z r X 

c'n . _ DE zbu b b'u 

= — , e il fettore EDF = ERF . — = — . - = — , fa- 
r arar 

Kc'-b') 


> ‘A* b'u 

ra la rimanente fuperficie ABCFRE z=. :=■ 
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ficchè cflcndo come la fuperficie medelima ASCFRE al fetr 
tore EDF, cos\ la HG alla C/, ovvero 

r r 

*(f— i).scn./a r-.A ^ 

: Gl , tara Gì — ■ , , ttt — ; ^ • 

3 #* -A ) 3F(<^ + 

. « » if-sen. « , , 

S’ e poi dimoftrata la Z)C = — , dunque lutea la DI 

3F 

ìi' . sen. ft ^c‘ + ik + zb' sen. ft 


zc . sen. ft 


e così 


3F 3f{c + *) 3{^ + V » 

farà determinata la diftanza tra il centro di gravità / del- . 
la fuperficie ABCFRE e il centro D delle circonferenze ABC 
ERF -, il che ecc. 


Corollario L 

At(c* — b* ) 

Quindi la fuperficie ABCFRE = , dove e dinota 

il raggio della circonferenza maggiore, b il raggio della mi- 
nore, r il raggio delle Tavole, e /» la metà dell’ arco , che 
nel cerchio del raggio r corrifponde all’ angolo ADC , 

Corollario li. 


Per confeguenza fe 1’ angolo ADC , ovvero 1’ arco z(t fia 
una quantità infinitefima , farà ancora fji = sen. /* , onde la 
fopraddetta diftanza DI diventerà in quefto calo medefimo 

= ~ ; e chiamata AE = g , ficchè c = i ^ , 

farà DI— 


6 ^‘+ 6hg + zg' 

3 (»*+.?) 


3i\l>+g) 


s ^ PROBI.EMA 7 . PROPOSIZIONE 7 . 

Prefentare tutte 1’ efpreflìoni generali del 
calcolo de’ feni e cofeni, di cui s’ avrà mag- 

B iy 
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glor uopo nel corfo di queft’ Opera , onde fa- 
cilitare r intendimento de’ calcoli. 







Sì dimóftrano. nell' analifi , Ce tt 9 fieno due archi qua- 
li fi vogliano prefi nel cerchio del raggio = r, di cui tt fia 
il maggiore c ^ il minore , fi dimoftrano, dico, le fegucnti 
equazioni . 

I. sen. (t + 9) — 


/ II. sen.(jr — ^) = 

‘tn-s. #«■ « »V- raf-</ 

,, III. COS. (a- + ?) = 

' > "Il ^ .. ** 


IV. COS. (ar — =: 


sen. 7T . cos. ^ 

cos. a- . sen. 9 

r 


sen. a- . cos. 9 

cos. a- . sen. 9 

r 

r 

cos. 7T . cos. ^ 

sen. a- . sen. 9 

r 

r 

cos. jr . cos. 9 

sen. 7T . sen. p 

r 

+ 




dalle quali quattro equazioni fe ne poflbno ricavare altret- 
tante fommando prima, poi fottraendo fra di loro le due pri- 
me, pofcia facendo lo fteflb delle fullèguenti. Sarà pertanto 

i ■ sen. TT . cos. 9 

V. ten. (jj- -(-?>) -p sen. (a- — 9)= 


VI. sen. {jr + 9) — sen. (a- — 9) 


VII. cos. (jT -f- cos. (a- — 9) = 


1 .cos. sr . sen. 9 


2 . cos. w . cos. 9 


Vili. cos. (a- — 9) — Cos. (t -f ^) = 


1 . sen. a . sen. 9 


Similmente fatto nella terza equazione p = a- fi confegui- 
, (cos. a-)* (sen. a-)' , 

ra cos. za- = ^ : ma r* = (sen. 7r)’+ (cos. a-) : 

r r . ir Jm 

dunque avremo altre due equazioni . «- 

IX. r . cos. za- = r’ — 2 . (sen. a-)* 

X. r .cos. la- = 2 . (cos. ar)‘~r’ 


I 
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Quando però nel corfo dell’ Opera vorrafll cita re una dì 
quelle dieci equazioni , fi darà loro il nome di equ azione pri- 
ma , feconda , terza ecc. come fono marcate da’ hum eri roma- 
ni in quello luogo. 

PROBLEMA 8 . PROPOSIZIONE 8 . 


Ritrovare la fomma generale della ferie (A) 

sen. sen.(J + b), sen.(^+2^) ecc 

sen.(^+»b)', e dell’ altra ferie (B)cos. </, 
COS. ( </ + ^ ) ) COS. (af -f- zb) ecc. . . . COS. {d ■\-nb)y 
nelle quali « + 1 indica il numero de’ termini. 


La prima ferie {A) sen.d, sen.{d + b) , sen. (</+ ib)ecC 

sen. (d + nb) fommata dall’ Eulero . IntroduBìo in Anal. injin. 
Tom. I. n.® 1 J 9 dà per fomma generale 

I V b 

sen. (d -nb ). sen. (n + 1)- 

1 ; la feconda poi (B) cos.d , 

sen. i b 
1 

COS. (d + h) , COS. ( J + là) ecc COS. ( li -(- nà ) fommatà al 

numero fuITeguentc 260 dà per fomma generale 

I \ ^ 

COS. ^d + -nb), sen. (n + i )- 


; dunque ccC. 


sen. -à 
1 


Corollario. 

Dimandifi per efempio un numero di termini j della ferie 
COS. ( IX + I ) ^ , COS. (2x — I )f* } COS. ( IX — j)ft ecc. Si fac- 
cia li = ( IX I ) /I , à = — 2^ , e f = n fi jonde n — q—iì 
farà, foftituendo, la fpmma ricercata 
COS. ( ixfjt ft — -f. fi), sen. — ffi 

sen. — fi 

cos. ( 2x — 9’ + 2 ) ^ .sen. qfi 
sen. ft 
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PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9 . 

Ritrovare il centro di gravità di uno de’ 
cunei componenti un Arco circolare, purché 
non ha il lerraglio dell’ Arco compofto . 

Fig. V. Sia un conio di Arco circolare , non però il ferraglio 
T»r. L dell’ Arco comporto , e s’ intenda prodotto il conio BP dal 
movimento parallelo della fuperficie ABCO per la direzione 
BF ad erta perpendicolare . Sia poi D il centro delle circon- 
ferenze concentriche AB OC -, e G centro dell’ opporte EF 
PS^, coficchè la linea DG che unifcc i punti Z) C fia uguale 
e parallela alla BF , e infleme colla BF perpendicolare ai 
piani de’ triangoli ABD EFG\ ed è maniferto che in erta DG 
concorreranno ancora le fupcrfizie AOPE FBCQ^\ doman- 
dali pertanto il centro di gravità del cuneo BP. 

Si dividano per mezzo le circonferenze AB EF ne’ punti 
X 7, e li unifcano le rette KD IG , nelle quali li prendano i 
Piop. S centri di gravità M L delle fuperficie ABCO EFQP, e unita 
la ML li divida per mezzo in K\ dico che H è centro di 
gravità del cuneo BP. 

Imperciocché li divida per mezzo anche la DG in 77, e fi 
giunga Aff. 

E perché 1’ angolo BDM è uguale all’ angolo FGL , e la 
SD c parallela alla FG, ficcomc ancora il piano ADB è pa- 
rallelo all’ altro piano EGF, farà la DM parallela alla GL; 
e fono uguali ; laonde farà pure la ML uguale e paralle- 
la alla DG : ma la DG é perpendicolare al piano delle fu- 
perficie ABCO EF^, dunque anche la ML farà ad elfi piani 
perpendicolare, di modo cne ML farà quella linea retta, che 
deferive il centro di gravità M della fuperficie ABCO nel fio 
movimento parallelo a fe rtefia e per la direzione BF ; per 
confeguenza nella ML v’ ha il centro di gravità sì delle fu- 
perficie medefime ABCO EFQP, che di tutte l' altre, che nel 
folido BP fono ad erte fuperfizie parallele , e però nella 
ML vi dee edere il centro di gravita del folido BP.Di nuo- 
vo perchè il folido BP è figura analoga ad un rettangolo 
(prendendo il fenfo dell’ analogia fecondo la dirtinizionc de’ 

Meccanici ) , 
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Meccanici), ed il centra di ^avità di un rettangolo giace 
nel mezzo della libra , quindi anche il centro di gravità del 
cuneo Bf farà nel mezzo della libra ML, o nel punto 
il che ecc. 

Corollario t. 


E poiché IMDG è parallelogrammo rettangolo, e il punto 
N è nel mezzo della LM , come il punto H è nel mezzo 
della DG , farà la NH uguale ad una delle DM GL , e per- 
pendicolare alla DG ; e però è tanto dinante 11 centro di 
gravità H del cuneo circolare dalla retta DG , quanto lo è 
il centro di gravità M della fuperlicie ^BCO dal punto D. 

Corollario!. 


Per il che chiamato il raggio efleriore DB del cuneo ==e, 

1’ interiore DC = i , r il raggio delle Tavole , e T angolo 
jfDB al centro del cuneo = i/u , farà per le cofe dimoftrate 

tc' + ik + tb' sen. « .... _ 

DM = . ; e pero anche la diftanza HS * 

3 (c + b) fi ’ 


del centro di gravità di un cuneo dalla retta DG farà ugua- 

, Il I . A* .... 

le alla grandezza medefima . ; e fe 1 an- 

• I . . 

golo al centro del cuneo lia infinitefimo, diverrà allora la 
ir’ + ibc -f- ib’ 

HN— ^(c b ) — ’ ovvero fatta la groflczza CB del cu- **rop» < 


Cor. s 


neo 


= onde c=b+g, farà = 


6b' + 6bg -}■ 1 ^* 
3 ( 1 *+.?) 


Domanda V. 


Per non confondere k mente con invilup- 
pate Figure fia lecito d’ indi in poi prefenta- 
re in piano gli Archi si circolari , che di qua- 
lunque altra curvatura 5 e quello piano s’ in- 
tenda eflere quello , che palTa per li centri 
di gravità di tutti i cunei e de’ pilaflri; e fra 

c 
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lecito ancora efprimere le gravità de’ cunei colle 
rifpettlve fuperhcle dedotte dal piano fegante. 

PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE IO. 


Trovare II centro di gravità de’ cunei com- 
ponenti un Arco piano. 

Sia CGAB un Arco piano, ILHM il fuo ferraglio, e ÌLKH 
un altro cuneo qualunque . 

Si dividano per mezzo le HI IM ne’ punti S F , c fi giun- 
gano le rette SD FD ; poi li tolgano le SR FO uguali al ter- 
zo delle SD FD , c le xQ^EP al terzo delle xD ED, coficchè 
i punti R O fieno centri di gravità de’ triangoli HID 
IMD KLD LND : poi fi faccia come il trapezio HKLI al trian- 
golo KLD cosà la alla RT , e come il trapezio JLNM al 
triangolo LND cosà la PO alla OF \ ed i punti T F faranno 
centri di gravità de’ cunei HKU ILNM-, il che ecc. 


Corollario i. 


Unite le TV RO QP , perchè la SD è tripla di SR come la 
FD di FO, farà la RO parallela alla CG o alla AB\ e per la 
ftefla ragione la QP è parallela alla AB ; laonde anche le 
RO ^ fono fra di loro parallele . Di nuovo eflendo co- 
me il trapezio HKLl al triangolo KLD cosà il trapezio 
JLNM al triangolo LND, farà anche come ^ a RT cosà PO 
a OK, dunque la TF è parallela alle RO ,e perciò anche 
alla AB' per confeguenza i centri di gravità de’ cunei fono 
nell' Arco piano collocati in una linea parallela alla corda. 


Corollario a. 

Si chiami ora la perpendicolare ED del triangolo ifofcele 
ADE = e , c la grofl'ezza EF dell’ Arco piano = g , onde 

tutta la DF -=z e + g, c FO = ; ma la EP farà = j , 

e FP=.FE-^EPz=g^- = ^-^^^, dunque PO^FP — FO 
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— ‘ = — . Perchè poi come il trapezio ILKM 

3 3 3 

al triangolo LND , ovvero come la differenza de’ quadra- 
ti delle DF DE al quadrato della DE , cosi la PO alla 

Oy , farà foftituendo (e+g)' — e' :e' Or, o riduccndo 




3 ■ 


or, e però Or = 




3(i« + ^‘) 


3(i^ + &) 


In oltre effendo EO = FO — FE =. g=. 


e—ig 


fc fi 


J,m. C * 

L.S- fi- 


3 3 

fottragga EO da Or fi confeguirà la rimanente £r= Or — 
EO = - — ■ — - — ^ : quindi i centri di gra- 
vita de’ cunei nell’ Arco piano fono in una linea retta pa- 
rallela alla corda alla diftanza di 

B(if+g) 

Scolio. 


ÌO 

X 


Dopo aver trovato prima i centri di gravità de’ cmei degli Ar- 
tbi circolari poi quelli degli Archi piani, reflcrebhe ora a cercare il 
centro di gravità del Jerraglio di un Arco compofla ; ciò nulla oflan- 
te t’ è penfato di ammetterne /' indagine, prima perchè non Je ne fa 
alcun ufo nel corfo delF Opera , e poi perchè ejfa riefet tanto per 
tè evidente quanto lunghi e nojofi i calcoli. 

TEOREMA I. PROPOSIZIONE II. 

Se fra due pilaftri Ila collocata la centlna 
di un Arco intero , poi vi fi ponga da una 
parte la fola molTa 5 quella non premerà la 
centina quando la verticale condotta dal fuo 
centro di gravità cada nell’ impoftatura. 

Sia la centina ADC collocata fra i pilaflri AH CR per pò* Eìp VL 
terc col di lei mezzo gittar 1’ Arco intero ALC; poi fi pon- ' 

C ij 
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ga fui pilaftro AH la moflà EKAF, della quale fia I il cen- 
tro di gravità , e fi tiri la verticale lA , che cada nell’ im- 
poftatura AK ; dico che la mofla EKAF non preme' la cen- 
tina. 

Poiché fopra la fuperficie orizzontale AK s’ appoggia la 
- , moda EKAF, e dal Tuo centro di gravità 1 condotta la ver- 

^ ticale lA cade e(Ta in un punto della bafe , per le cofe di- 

moftrate nella Statica , la moda darà ferma , nè potrebbe 
' ■ \ cadere anche rimoda la centinatura; e però nelTuna predionc 
, • • . fortigne la centina per conto della fola moda; il che ecc. 

CoROtLAR IO. 

Quindi (c le mode dell’ Arco intero non fieno maggiori 
del conio EKAF, il di cui centro di gravità I è in una di- 
rezione verticale col punto A, le mode non comprimeranno 
la ccntina . . 

PROBLEMA II. PROPOSIZIONE 12* 


Dati i raggi efteriore ed interiore di un Ar- 
co intero » ritrovare la malTima grandezza , che 
può aflegnarlì alla molTa , perchè collocata fui 
pilaftro non comprima la centina. 


Fig. VI. 
Tav . I. 

Cor. dell’ 
anc. 


Cor. » 
Prop. p 


Sia il raggio ederiore BK=c, 1* interiore BA — b , r il 
raggio delle Tavole , e 1’ angolo KBE == i(i . Sia poi EKAF 
una moda avente il dio centro di gravità 1 in direzione ver- 
ticale col punto A , coficchè EKAF fia la madima grandezza 
che le fi può adègnare onde non prema la centina ADC. 
ì Sarà pertanto la BI o fia la didanza del centro di gravi- 
„ .... ir’ + lir + 1^’ sen. /* 

tà della moda dal centro dell’ Arco = ^ ’ 


cioè (fatt. fari per- 

che nel triangolo rettangolo lAB da come la^ BI alla BA , 
cosà il feno tutto al cofeno dell’ angolo IBA , farà fodituendo , 
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Libro 'Primo, 


■.BA:\r:cos.ix, laonde 
f* r/t 

BA è anche = A , dunque -■- ^ ‘ ^ = A . Di nuovo 

ir,. 


r/A 

(fatto 7 T = (p = (i nell’ equazione I.) eflcndo r.scn. 2^= Prop. 7 
a . sen. ^ . cos. ^ , e sen. ^ . cos. ^ s; ^ ‘ , farà foftituendo y >: V' 

2 7 , c y-, 

m.scn. 2ju y 

— — = A ; e pero 2/*:sen. 2u::w:A . Per il che le li 

/ o y,/i ,/D 

prenda nel femicerchio ADC un arco AF tale eh’ ei abbia al-““;'“^ y/ / 


2C* -f. zAc + 2A' 

F(<- + A) 


A, unita la £/■£, farà EK.AF la malfima gran- c, / 

y/*' • 

/ ij - '' 

r/iSr -/• 


dezza che puolfi alTegnare alla molTa affinchè non prema la .”* *///» 
cenema; e cosi li è ridotto il Problema ad altro già noto , '• 

e che al primo afpetto li manifcfta di natura trafeenden- a y A . 

te da rifolvcrfi con qualcuno de’ foliti metodi di approffima- jt 


Scolio 


r. 


/" 




Potrebbe cader fofpetto non effer in ogni cafo rìfolubiìe il Proble- 
ma ; imperciocebì 7^c°tne debhe ftare t arco AF al fuo feno FO 
in ragione di m a h , e P arco i fempre maggiore de! fuo feno , 
coti, per poter fempre rifohere il Problema, bifognerebbe provare che 
m t maggiore di b . Ma per togliere ogni obbiezione h faremo nel 
fegutnte modo . Effendo il raggio efleriore c maggiore di b,cioi c > b, 
fari pure 2c>c-f-b,e 2c.c> b(c -f- b) , ovvero 2C* > bc b*, 
e aggiugnendo da ambe le parti ibc ab* , farà 2C* -f- zbe-f- ab’ 

> 3t>c -1- jb’ , e però — > b , ojfta m > b . 

3(c + b) 




/V 


Corollario i. 


Quindi fe fbllè la groflezza dell’ Arco intero uguale al 


raggio interiore, o c= lA, farà w :A: : : A: : 14: 9 ; dunque 


C iij 
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anche l’arco AF al fuo fèno FO debbe avere la proporzione 
di 14 ‘9 • Ma fecondo le cofe dimoftrate da Archimede il 
quadrante AD al raggio DB ha proffimamente la ragione di 
11:7, e la ragione di 11:70 bensì maggiore della ragione 
di 14:9, ma però fono vicinilfime fra di loro ; laonde an- 
che la ragione del quadrante AD al raggio DB è bensì mag- 
giore della ragione di AF a FO , ma però proffimamente u- 
guale , e il punto F cadrà quali fui punto D . Per conlèguen- 
■’za in un Arco intero, che avelfe la fua grolfezza uguale al 
•raggio interiore, fi potrebbe fare la moda quafi uguale alla 
• metà deir Arco lenza eh’ elTa premeflè la centina . Ed ac- 
^crefccndo la grodezza dell’ Arco oltre il raggb Ibpraddetto, 
è chiaro che fi farebbe maggiore la proporzione di m:b, a 
•però li potrebbe codruire la moda maggiore del mezzo Arco- 
lènza aggravarne la centina , propolizione che parrà paradof- 
fa a chi non abbia ben colto il principio, fui quale fi fónda- 

Scotio 2. 

\on fi afftgna per nitro in Architettura agli Archi una grojjezza 
uguale al raggio interiore , ma ne hanno ordinariamente una di gran 
lunga minore ; ed inoltre la divifone dell' Arco fi fa a bella po^ 
.fta in un numero sì grande di cunei , che puojfi fondatamente 
afumere in a^menire, che negli Archi interi filiti jarfi dagli Ar- 
chitetti le mofj'e CW non aggravano mai la centina , ma tutto il 
loro pefi è impiegato a premere F impofiature de' pilaflri ; vale et 
dire che la perpendicolare PQ condotta dal centro- di gravità ?• 
della tmjfa alF impofiatura CM cade fulla CS , 

Corollario 2. 

Ed edendo tutti i cunei componenti un Arco- circolare- 
uguali fra loro, così farà vero che ne’ cunei degli Archi cir- 
colari, per efempio nel cuneo W^jla linea XP' condotta dal 
centro di gravità X perpendicolare ad uno de’ fuoi lati ZW^ 
cadrà in un punto del lato medefimo, non mai di fuori- 


Digitized by Google 


Libro 'Primo, 2J 

TEOREMA 2. PROPOSIZIONE 1 

Se due forze , impiegate a muovere o a re- 
fiftere al moto di qualche corpo, fi compongano 
infieme , e fi prenda un punto qualfivoglia fuori 
deir angolo dalle loro direzioni comprefo 5 i mo- 
menti delle due forze rifpetto al punto prefo 
fono uguali al momento della forza comporta. 

Due forze proporzionali alle linee jìB BD fieno impiegate jFis- 
p muovere o a refiftcre al moto di qualche corpo per le di- 
rezioni BD , che s’ incontrino infieme nel punto B , c 
compiuto il parallelogrammo BAED fi tiri la diagonale 
eh’ cfprima la forza comporta di erte due • fi prenda poi fuo- 
ri dell’ angolo ABD un punto C : dico che i momenti del- 
le forze BA BD rifpetto al punto C fono uguali al momen- 
to della forza comporta BE . 

Dal punto C alle direzioni BA BD BE fi conducano le per- 
pendicolari CI CH CG\ fi prolunghino pofeia le IC ED., quan- 
do occorra, fino al loro comune concorfo in e fi unifica- 
no le CB CA CE CD', farà il momento della forza AB ugua- 
le al prodotto di AB in CI , il momento della forza BD u- 
guale al prodotto di BD in CH , c il prodotto di BE in CG 
cfprimcrà il momento della forza comporta BE . 

E poiché il triangolo EDC è uguale alla metà del rettan- 
golo di Ed in CF , e il triangolo ABC è uguale alla metà 
del rettangolo di AB o di ED in CI , faranno i due triango- 
li EDC ABC uguali alla metà dei rettangoli di ED in CF e 
di ED in CI, e però faranno uguali alla metà del rettango- 
lo di ED in IF : ma anche il triangolo EBD è uguale alla 
metà del rettangolo di ED in IF ; dunque il triangolo EBD 
è uguale ai triangoli EDC ABC. Pongafi comune il triangolo 
BDC ,farà il quadrilatero EBCD uguale ai triangoli EDC ABC 
BDC : il quadrilatero poi EBCD è uguale ai triangoli EDC 
EBC , laonde i triangoli EDC EBC fono uguali ai triangoli 
EDC ABC BDC ; e tolto il triangolo comune EDC , rertera il 
triangolo EBC uguale ai triangofi ABC BDC : e però anche i 
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prodotti di AB 'm CI e di BD in CH fono uguali al prodotto 
di BE in CG-, e per confeguenza i momenti delle forze AB 
BD fono uguali al momento della forza oompolla BB : il 
che ecc. 


TEOREMA 3. PROPOSIZIONE I4. 

Se due forze, impiegate a muovere o a re- 
fiftere al moto di qualche corpo , fi compon- 
gano infieme , e fi prenda un punto qualfivo- 
glia collocato dentro le loro direzioni , ma non 
nella direzione della forza comporta 5 farà la 
differenza de’ momenti delle due forze rifpet- 
to al punto prefo uguale al momento della 
forza comporta. 


fie. vm. 

Tav. I. 


Due forze proporzionali alle linee rette BA BD Ceno im- 
piegate a muovere o a refiftere al moto di qualche corpo 
per le direzioni BA BD , le quali C compongano infieme, e 
fia BE la forza comporta: C prenda poi un punto C fra le 
direzioni BA BD , ma non nella direzione BE della forza 
comporta : dico che la differenza de’ momenti delle forze BA 
BD rifpetto al punto C è uguale al momento della forza BE, 

Imperciocché dal punto Calle direzioni BD BECì. condu- 
cano le perpendicolari C7 CH CG,e fi prolunghino le 7C ED, 
quand’ occorra , fino al loro concorfo in F ; d tirino poi 
le CB CA CE CD : farà il prodotto di BA in CI uguale al 
momento della forza BA^W prodotto di BD in CH uguale al 
momento della forza B7) , e al momento della forza compo- 
rta BE farà uguale il prodotto di BE in CG. 

Si dimortierà pertanto , come nell’ antecedente , che i 
triangoli ABC EDC fono uguali al triangolo EBD ; e tolto da 
una parte e dall’ altra il triangolo EDC , rerterà il triangolo 
ABC uguale al quadrilatero BECD ,0 fia ai triangoli ECB 
BCD\ laonde il triangolo ECB farà uguale alla differenza de’ 
triangoli ABC BCD\ e quindi anche la differenza de’ prodot- 
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ti di BA in C7 e di BD in CH è uguale al prodotto di B£ 
va CG -, e per confeguenza la differenza de’ momenti delle 
forze SA BD è uguale al momento della fòrza compofla BE-, 
il che ecc. 

Corollario 1. 

Se il punto C foffe nella direzione BE della fòrza compo- p|, 
fla,dico che il momento della fòrza BA è ugnale al momen- L 
to della forza BD . Perchè eflcndo i due triangoli ACB ECD 
uguali al triangolo EBD, tolto da ambe le parti il triangolo 
ECD , rcfterà ìi triangolo ACB uguale al triangolo BCD ; e 
però anche il prodotto di BA in CI , cioè il momento della 
fòrza BA , farà uguale al prodotto di BD in CH , ovvero al 
momento della forza BD, 

Corollario a. 

E perchè s’ è dimoftrato , che il triangolo ABC è aguale Fig. vin. 
ai triangoli ECB BCD , farà il triangolo BCD minore del 
triangolo ABC , e però il momento della forza BD minore 
del momento della forza BA , e ciò perchè nella Figura s’ è 
prefb il punto C da quella parte della BE , ov’ è collocata 
la forza BD: viceverfa prendendo il punto C dalla parte del- 
la BA , fi dimoftrerà il momento della forza BA minore del 
momento della forza BD ; dunque da ouella parte della di- 
rezione BE fta il momento minore, dalla quale vicn prefo il 
punto C. 

TEOREMA 4. PROPOSIZIONE I 

Se quante forze fi vogliano fituate nel me- 
defimo piano fi compongano infieme , e fieno 
efle forze impiegate a muovere , o a refiftere al 
moto di qualche corpo 5 prefo un punto fuori 
dello fpazio fra tutte le loro direzioni comprefo, 
faranno i momenti delle forze rifpetto al punto 
prefo uguali al momento della forza compofta . 

D 
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Fig. X. Siano tre forze AB BD FG finiate nello ftcflb piano , impie- 
gar. 1. gate per le direzioni BA BD FG a muovere o a refiftere al 
moto di qualche corpo, e fuori di effe direzioni fi prenda il 
punto C : fi compongano poi le forze BA BD , le cui direzio- 
ni fi unificano infieme nel punto 5, e la loro forza comporta 
fia BE-,e di nuovo la direzione FG della terza fòrza FG con- 
corra colla B£ in /, e fatte le IK IL uguali alle BE FG fi 
compia il parallelogrammo IKHL per avere nella fiua diago- 
nale IH la forza comporta delle tre BA BD FG: dico per- 
tanto che i momenti delle tre fòrze fuddette rifipetto al pun- 
to C fono uguali al momento della fòrza comporta IH. 

Imperciocché effendo BA BD due forze qualunque, e BE la 
loro forza comporta , fuori poi delle direzioni BA BD giace 
Prop. 1 } il punto C, faranno i momenti delle forze BA BD rifipetto 
a C uguali al momento della fòrza comporta BE, offa della 
IK. Per la rteffia ragione i momenti delle forze IK IL ovve- 
ro delle IB. FG fono uguali al momento della forza compo- 
rta IH: ma fi è dimortrato il momento della IB uguale a’ 
momenti delle BA BD\ laonde i momenti delle tre forze BA 
BD FG fono uguali al momento della forza comporta IH. E 
nella rtefTa maniera li oroverà 1’ affunto fe il numero delle 
forze componenti fia piu di tre, 

TEOREMA 5. PROPOSIZIONE l6. 

Se quante forze fi vogliano fituate nel me- 
defimo piano fi compongano infieme , e fieno 
eflè forze impiegate a muovere o a refifiere al 
moto di qualche corpo} prefo un punto fra ef- 
fe direzioni, il quale però non cada nè fopra 
le direzioni delle forze femplici , nè fopra la 
direzione della forza compofia , farà la diffe- 
renza de’ momenti di quelle, che fono da una 
parte del punto prefo, da’ momenti di quelle 
che fono dall’ altra, uguale al momento della 
forza compofia. 
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Sieno le tre fbrxe BA BD FG fituate nel medefimo piano , 
€<1 impiegate per le direzioni BA BD FG a muovere o a rc- 
fiftere al "moto di qualche corpo; c il trovi, come nell’ ante- 
cedente, la forza comporta BE delle due BA BD , indi la for- 
za comporta IH delle tre BA BD FG . Si prenda poi un pun- 
to C tra le direzioni BA BD FG,ma. che non cada nè fu di 
clic, nè fulla direzione della forza comporta di tutte; c rcfti 
il punto C fuori dell’ angolo dalle direzioni BA BD compre- 
fo , ma fra le direzioni IK FG e da quella parte della dire- 
zione IH della comune forza comporta, dalla quale il trova 
la direzione FG : dico che 1’ eccedo de’ momenti delle forze 
BA BD fui momento della forza FG , tutti rifpetto al punto 
C, farà uguale al momento della fòrza comporta IH. 

Imperciocché il momento di BA infieme col momento di 
BD è uguale al momento della loro rifpettiva forza compo- 
rta BE ovvero IK , conciodtachè il punto C lia fuori delle di- 
rezioni BA BD : ma edendo erto punto C fra le direzioni IK 
FG e dalla llcffa parte della IH in cui è la FG, avviene che 
r eccello del momento della /X fui momento della /"C è uguale 
al momento della forza comporta///; dunque anche l’ eccedo 
de’ momenti delle forze BA BD fui momento della forza FG 
è uguale al momento della loro comune forza comporta IH. 
Lo rtclfo li dimortrerà di qualunque altro numero di forze . 

Corollario i. 

Se il punto C fia nella direzione IH della forza comporta 
di tutte , farà la fomma de’ momenti delle forze , che fono 
da una parte della IH, uguale alla Ibmma de’ momenti di 
quelle che fono dall’ altra. 

Corollario i. 

E fe il punto C cadclTc fopra una delie direzioni delle for- 
ze femplici , allora il momento di quella forza riulcirebbe 
uguale a zero; ma farebbe però fempre vero (per le cofe det- 
te in quella e nell’ antecedente propxalizione ) che la fomma 
de’ momenti delle forze componenti, ovvero la dirtèrenza de’ 
momenti di quelle che fono da una parte del punto C da’ 

O ij 


Fis-XI. 
lav. 1. 


Prop. i| 


Prop. »4 
Cotol. » 


Fig.XeXI. 
Tar. I. 
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momenti dell’ altre collocate dalla parte contraria , ugnaglie* 
rebbe il momento della loro comune forza compofla. 

Corollario 3. 

E' pure evidente, che fe, date quante forze fi vogliano BA 
BD FG , fi prenda la loro comune forza comporta IH , da 
quella parte della JH in cui farà collocato il punto C, dalla 
medefima riufcirà la fomma de’ momenti minore: come nel» 
la Figura, in cui s'è provato che il mimcnto della /"C è mi- 
nore della fomma de’ momenti delle forze BA BD. 

Scolio. 

Forfè non difdirehbe inferire in un torfo di elementi di Statica 
quefti ultimi Teoremi sì fer la loro import anzai, come per la faci- 
le loro dimoftrazione . 

TEOREMA 6. PROPOSIZIONE 17. 

Se un corpo collocato fopra di un piano im- 
mobile orizzontale o inclinato all’ orizzonte fia 
tirato da una forza femplice o comporta , la di 
cui direzione fia perpendicolare al piano, e in- 
contri in un punto la bafe fulla quale s’ appog- 
gia il corpo , rtarà ellb fermo , e tutta la pref- 
fione della forza farà fortenuta dalla reazione 
del piano immobile. 

Veggafi la dimortrazione di querto Teorema nella Nouvelle 
Mtcanique de Varignon Tom. I. pag. 54 e jj, il quale più alla 
diftefa e più chiaramente d’ ogni altro ha trattata la dottri- 
na delle prdfioni de’ corpi fulle fupcrficie immobili. 

Corollario i. 

Se dal centro di gravità C del grave MB collocato fui pia- 
no orizzontale EF , non più immobile , ma mobile d’ intorno 
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al foftegno A, fi conduca la verticale CD, la cptale incontri 
la bafe EB , fi potrà con una forza G applicata dall’ altra 
parte del foftegno contrappefare la prelfione del grave MB, 
purché Aia come il fuo pefo alla forza G, cosi reciprocamen- 
te la diAanza AH alla diAanza AD. 

Corollario 2. 

Ma il piano mobile EF fia inclinato all’ orizzonte , c ol- 
tre la forza CD della gravità flavi altra forza P<^, che tiri ' 

il grave MB per la direzione dal concorfo poi Z di effe 
direzioni CD PQ^ prefe le rette LI LO proporzionali alle for- 
ze, fi compia il parallelogrammo LIKO . Pertanto fe la diago- 
nale LK fia perpendicolare al piano EF e incontri la bafe 
EB in qualche punto N, farà vero che con una forza G ap- 
plicata dall’ altra parte del foAegno A fi potrà equilibrare 
la preffionc della forza compoAa , purché qual ragione ha la 
forza LK alla forza G, la medellma reciprocamente abbia la 
AH alla AN. 

TEOREMA 7. PROPOSIZIONE l8. 

Se un corpo collocato fopra di un piano im- 
mobile orizzontale o inclinato fia tirato da una 
forza qualunque, femplice o comporta, per una 
direzione inclinata ad erto piano , non potrà 
il corpo rtar fermo, ma fi muoverà rtrifciando 
o rotolando lungo al piano. 

Veggafi fimilmcnte la dimoArazione di queAo Teorema 
negli Autori di Meccanica , e particolarmente in Varignon al 
luogo citato. 

Corollario. 

Per la qual cofa fe il piano, per efompio EF, non fia im- F>s- r 
mobile , ma mobile d’ intorno al foAegno A , non fi po- 

D iij 
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trà mai con una forza G applicata dall’ altra parte bilancia- 
re la forza fcmpiice o comporta CD , ed impedire il movi- 
mento del corpo MB , quando la direzione CD di erta fòrza fia 
inclinata al piano fopraddetto EF , anche fe incontri la bafe 
EB. 

TEOREMA 8 . PROPOSIZIONE 19. 

Fi*. II. Siano due fuperficie immobili qualunque SV 
Tav. II. piane o curve, fra le quali giaccia il grave 
EOQF , dico 

I. Che il grave EOQF non può reftar fer- 
mo fra le fuperficie SV Xì', quando ei lia di 
tal figura e collocato in tal pofizione, che nella 
direzione LC del fuo pefo non abbiavi qualche 
punto A dentro o fuori della fua mafia, da cui 
poflanfi condurre alle fuperficie medefime SV 
Xr due perpendicolari AO AQ , le quali incon- 
trino in qualche punto le bali per mezzo delle 
quali ei s’ appoggia alle fuperficie. 

IL Ma quando da qualche punto A della 
direzione LC fi poffano condurre le due per- 
pendicolari AO AQ alle fuperficie SV XT, che 
incontrino le bali , ftarà allora fermo il grave 
EOQF da effe fole fuperficie foflenuto. 

Ili, Finalmente che fe in queflo fiato di 
quiete del grave EOQF, prefii nella direzione 
LC del fuo pefo una retta qualunque come 
diagonale, fi compia il parallelogrammo ABCD, 
che abbia i lati AB AD perpendicolari alle fu- 
perficie SV XT , farà il pelo di elfo grave 
EOQF alla fua preffione da ambe le parti , co- 
me la diagonale AC ai lati AB AD ^ 
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La dimoftrazione del Teorema irovafi per eftefo dichiarata 
nel Tom. 11. fug- 94 del citato corfo di Meccanici del Varìgnon . 

Corollario. 

Qiiello che fi è detto del corpo EOQF tirato al centro del- 
la terra dalla fua gravità, vale ancora le fioffe tirato da altre 
quante fi vogliano forze per altrettante direzioni, coficchè 
LC non piìi la direzione della fola forza della gravità, ma 
la direzione della forza compofta di tutte efprimcfle. 

Scolio. 

Hon t inutile V avvertire , che la direzione LC della forza fera- 
plice 0 compojla debhe necejfariamente ejj'ere di mezzo alle perpendi- 
colari AQ_ AO , altrimenti non potrebbe ejj'ere il corpo EOQF 
dalle due juperjìeie injìcme iiV XY fojìenuto ; per la /te fa ragione 
UJogna che le direzioni AQ AO non fieno per diritto fra loro ; le 
gitali cofe fono dal citato Autore bensì tacitamente fuppo/le^ma non 
efprefe nell’ enunciazione. 

PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE 20. 

Dato un cuneo fbftenuto da due piani im- 
mobili e inclinati all’ orizzonte, o da un pia- 
no inclinato e dalla centina pure immobili, 
ritrovare la preflìone ch’efercita il cuneo con- 
tro ciafeuno de’ piani, o contro il piano e la 
centina . 

Sia il cuneo FP foftenuto primieramente da’ due piani Rig. in. 
immobili EL GH inclinati all’ orizzonte, i quali fi combaci- 
no co’ lati del cuneo: fi domanda la preflìone contra 1’ uno 
c r altro de’ piani EL GH. 

Prcndafi il centro di gravità A del cuneo, da cui fi condu- cot. %. 
cano le lince Alì AC perpendicolari ai piani EL C/r,le qua- Prop. j» 
li cadranno in un punto de’ lati del cuneo: poi dallo fleflb 
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punto A fi tiri la verticale AD , eh’ efprima la gravità del 
cuneo, e fi compia il parallelogrammo ABDC . Effendo per- 
Prer.u>cec. tanto efprefia la gravità del cuneo per la retta AD, le AB 
AC efprimeranno le preflioni dallo fiefiò efercitate fu’ piani 
EL GH. 

Fig. IV. “ fecondo luogo foftenuto il cuneo FP dal piano 

Tar. li. inclinato EL e dalla centina PH amendue immobili ; e con- 
dotta dal centro di gravità A la verticale AD c le AB AC 
perpendicolari al piano inclinato EL ed alla centina PH, fi 
luoE cit parallelogrammo ABDC . Sarà vero, come prima, 

* ' che fe AD efprima la gravità del cuneo , AB dinoterà la 
preflione fui piano EL , ed AC quella filila centina PH ; il 
che ecc. 

CoROtLARIO I. 

Se oltre la forza AD della gravità vi fofle altra forza, co- 
FifrV.eVl. 5 quale tiraflc il cuneo per la direzione AR che 

xav. II. incontri la AD in un punto A, fi compia prima il parallelo- 
grammo ARVD per avere la forza compolla .«fi' equivalente alle 
due AD AR , e indi 1’ altro parallelogrammo ABl^C filile li- 
nee AB AC perpendicolari ai piani, e allora le AB AC efpri- 
meranno le preflioni fu due piani immobili , o fopra il piano 
immobile e la centina. 

Corollario a. 

Quanto s’ è detto intorno ad un cuneo collocato fra due 
piani inclinati immobili vale anche quando uno di efiì fia 
piano verticale immobile ; cioè a dire fi troveranno nello flcC- 
fo modo le preflioni fui piano inclinato e fui verticale fra’ 
quali giace il cuneo. 

Corollario 3 . 

E fe il piano EL della Fi^. JII. fofle piano mobile d’ intor- 
no al punto L, per contrappefare la preflione del cuneo fui 
piano medefimo converrebbe mettere dall’ altra parte del 
fofiegno la forza T, il cui momento uguagliafie il momento 

della 
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della forza JB, com’ è manifefto. Lo fteflb vale per la 
F. , e varrebbe anche per le Fi^. Jy. e KA fe la centina non 
folTe al piano mobile attaccata. 

TEOREMA 9. PROPOSIZIONE 21. 

Se fopra il pilaftro di un Arco intero fia col- 
locata la molla, la quale prema verticalmente 
il pilaftro, e fia tirata da altra forza inclinata 
efternamente all’ orizzonte , non iftarà ferma 
la molfa fui pilaftro fenza un qualche ratteni» 
mento i e quello apporto, fi potranno contrab- 
bilanciare le forze lopraddette e la gravità del 
pilartro con certa forza melTa dalla parte oppo- 
fta del punto d’ appoggio del pilartro medefimo . 

Sia collocata la molTa GF fopra il pilaftro FI di un Arco 
intero, c fia il pilaftro mobile d’ intorno al punto cftremo I 
della fua bafe,e premuto da tutto il pefo della morta: flavi 
poi la forza BD che per la direzione BP inclinata all’ oriz- 
zonte tiri dalla parte efteriore la morta mcdefima, c pafli la 
BP o no pel centro di gravità B: dico primieramente che la 
morta GF non potrà ftar ferma fui pilaftro fenza erter in 
qualche modo rattenuta . 

Imperciocché dal centro di gravità B della morta fl con- 
duca la verticale BC,e nelle direzioni BC BP prcfc dal pun- 
to del loro concorfb le linee BC BP proporzionali alle forze lì 
coftruifca il parallelogrammo BPEC ; la diagonale BE efpri- 
merà dunque una forza equivalente all’ altre due, e la fua di- 
rezione BE diverrà inclinata al piano orizzontale QF . Per- 
tanto ertèndo il piano QF mobile d’ intorno al punto I pre- 
muto dalla forza M per una direzione inclinata ad erto piano, 
non fl potrà mai con altra forza applicata dall’ altra parte del 
foftegno I contenere la morta GF c impedire il fuo movimento 
lungo al piano FQ^. Havvi dunque necelfità di apporvi un 
qualche rattenimcnto ; c flccome quello può farli in varie 
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fórme e maniere, cosi , per preparare la mente a quanto fi 
vuol efporre ne’ Libri fufleguenti, fupporremo che il ratteni- 
mento fia la centina ellcriore QG attaccata fermamente al 
pilaftro FI c con eflb formante una cola fola . 

Dico dunque di nuovo , che ciò fuppoflo fi potranno con- 
trabbilanciare la gravità della moffa , la forza BZJ , c la gravità 
del pilaftro con altra forza collocata dalla parte oppofta del 
foftegno I . 

Imperciocché dal centro di gravitaci del pilaftro fi conduca 
la verticale AfO , che concorra in 0 colla £Ì;indi fatta la OP 
uguale alla BE e la ON proporzionale alla pravità del pila- 
ftro, fi compia il parallelogrammo OPRN e fi tiri la diago- 
nale OR. Sarà il momento della forza compofta OR rifpetto 
al punto I uguale alla diflèrenza de’ momenti delle fòrze 
OP OfV, ovvero BE ON, la prima delle quali cerca rovefeiare 
il pilaftro mentre 1 ’ altra lo foftiene ; e però colla forza S 
collocata dall’ altra parte del fòftegno / fi potranno contenere 
effe forze BE OH in equilibrio, purché il momento della for- 
za S Ca uguale al momento della forza compofta OR ; il 
che ccc. 


Corollario. 

Se la BE feghi la bafe inferiore QF della mofta , come nel- 
la Figura, per poco che fia grande la fopnaccentina QC farà 
atta a foftenere la mofta , poiché nella RE vi farà fempre un 
punto da cui fi poftano condurre due perpendicolari al piano 
!^F del pilaftro e alla fopracccntina ; ma fe la BE non fc- 
garte la bafe, e tagliafte la fopraccentina , per la fteffii ra- 
gione è manifefto , baftare che refti la fopracccntina più 
alta del punto d’ interfecazione , perché la mofta fia ratte- 
nuta e obbligata a ftar ferma fui pilaftro FI. 

Scolio. 

' Vermente tirata la linea BH perptmiicoìare alla centina eflcrio- 
re QG, che ferve di rattcnimento , e compiuto il parallelogrammo 
BHEl. , la forza BE dhiide/i nelle due BH BL, una diretta a 
premere la centina e a girare il pila/lro, /’ altra aW incontro che 
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preme il pila/iro^e eerca di fo/ìenerlo injieme eolia terza fotxt OH: 
ma torna lo fteffo o fi confideri la Jo/a ferzo» BE, o fi eonjìderino 
le due BH BL . Di fatto ejfendo il momento di OR o” intorno al 
ptmto\ uguale alla differenza de' momenti delle BE ON , e il mo- 
mento di BE uguale alla differenza de' momenti BH BL, fari il 
momento della forza OR uguale altresì alla differenzot del momento 
della forza BH da' momenti delle forze BL ON ; quindi fe If 
forza S collocata dalP altra parte del foftegno I fari atta ad equi- 
librarfi con OR, fi equilibreri ancora colle tre BH BL ON . 


Fine del D'bro Primo, 
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LIBRO SECONDO 

DELLA PRESSIONE DE' CUNEI SULLE CENTINE 
DEGLI ARCHI CIRCOLARI COMPOSTI DI UN 
NUMERO QUALSIVOGLIA DI CUNEI . 

PROBLEMA I. PROPOSIZIONE I. 

S E fra i pllaftri di un Arco intero fia meffa 
la centina, poi da una parte la molla e un 
cuneo; fi domanda la preilìone del cuneo ful- 
la centina , e la forza e direzione colla quale 
ei preme la molfa . 

Fig. Vili. ' pilaftri di un Arco infero fia porta la ccntina jID , 

Tiv. II. poi da una parrc Copra il pilartro la morta e il cu- 
neo /■/? ; fi ricerca la prcflione del cuneo FD (ulla ccntina 
j1D,e la forza e direzione con cui egli preme la morta , 
Si prendano i centri di gravità G L del conio FD c del- 
la morta ^F, e fi conducano le verticali G/ ZAf uguali fra 
loro, le quali efprimano le loro rifpettive gravità, poi fi uni- 
fca GL che farà pei^pendicolare a FZ . Si giungano poi i rag- 
gi della Figura , e fi compia il parallelogrammo GKIH . 

E' maniferto pertanto, ch’efprimendo Gl la gravità artblu- 
cuneo FZ>, GH efprimerà la fua prdfione fulla centi- 
na AD , c GK fiirà la forza e direzione colla quale ci opera 
contro il piano fuperiorc della morta ; il che ccc. 

Corollario i. 

Si prolunghi GL in M finché LM fia uguale a GK. E per- 
chè oltre la fòrza LN della fua gravità la morta foffre an- 
**Ub' I* prcrtione LM, la cui direzione pafla pel centro di gra- 

vità Z , ed è inclinata all' orizzonte , non iftarebbe ferma la 
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mofla fenza un qualche rattenimento : ed ecco che fi prin- 
cipia a palefar la ragione della Domanda IV, ed in pro- 
greflb icmprc più. 

Corollario 2. 

Per confeguenza fatto prima il parallelogrammo LMQN, 
poi r altro LPQO , dinoterà LP la preffione della raofia filila 
Ibpraccentina , o quella fòrza con cui la moffa è fpinta dalla 
parte efteriore dell’ Arco, che in altro luogo abbiamo chia- 
mata sfiancamento. Ed è manifefto ancora che la fopraccen- 
tina dee arrivare ad un punto per poco fuperiorc a C, fe la 
linea LQ^ feghi la bafe ylC della molla ; ma quando fcghi la 
fopraccentina, dovrà quella effere un poco più alta del punto 
d’ interfecazione . 

PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 

Date le ftelTe cofe come nell’ antecedente, 
ritrovare il valore analitico della preliione del 
cuneo fulla centina, e dello sfiancamento del- 
la molTa. 


Sieno le gravità Gl LN del cuneo FD e della molla 
uguali ad 4 , il raggio delle Tavole = r ; c 1’ angolo ABZ 
= ZBD li chiami 2 ft, 

E poiché gli angoli Gt^B GXB fono retti , il femicerchio 
defcritto fui diametro (75 palTerebbe per amcnduc i punti K 
dunque gli angoli VGX VBX fono uguali; ma 1’ angolo VBX 
= zft, , laonde anche 1’ angolo VGX , o vogliali dirlo KGI 
— 2 fi . Di nuovo ellendo come il fcno dell’ angolo /KG , ov- 
'^^ro dell’ angolo KGH, al feno dell’ angolo RG/, cosi la Gl 
«dia IK o alla G/i\ il fcno poi dell’ angolo KGH è uguale al 
c<)feno dell’ angolo GBF, eh’ è la metà di DBZ ; e però fo- 
llituendo i valori analitici farà cos. fi:sen.2ft::a:GH , quin- 

di GH o la preffione del cuneo FD fulla ccntiaa è = • 

cos. ft 


E iij 


Lib. l. 


Dii. ij 

Coro!. 
Piop. li 


Fig. Vili, 
Tav. II. 


Frop. ant. 
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In oltre perchè come il lèno dell’angolo IKG al feno del? 
angolo KIG o dell’ alterno IGH^ così è la Gl alla CX ; ed è 
il leno dell’ angolo IGH uguale al cofeno del fuo complemen- 
to GBX-i cioè acos.j^; dunque farà cos. cos. j/a : (7X, c 
per conieguenza la prcllione GK del cuneo filila mollà,oZlf, 

o ancora HO farà = . Si conduca pertanto dal 

^ COS. f/i 

punto ^ la perpendicolare alla L0\ e perchè 1’ angolo 
è uguale all’ angolo Ml.H^ ovvero a KGl cioè a VP,X ^ 
r angolo poi VBX h — ifi ; dunque anche 1’ angolo QHW 
— ìf»\ laonde efl'endo nel tri ingoio rettangolo QHW come 
il raggio al feno dell’angolo così la alla QW, fa- 

< /• n- 1 4. COS. 3» 4.sen.3tt. cos.jM- 

ra fòftituendo riscn.iu:: - :PW = — t 

COS. f» ^ r. cos. fi 

e fimilmente elfendo AW:.-r;cos. , o foftituendo- 

4.COS. 3/U . , - . 4.C0S. 2U. cos. 3/M , 

: AW : : r : cos. za , fara AW = - ; la 

cos. ft r . cos. fi 

... , COS.2U .COS.3» 

LH poi e = 4 , dunque tutta la ZW = 4 + . 

^ * r. cos. fi 

Per la qual cofa farà 1’ ipotenufa ZQ= + (iV/)' ) 

/ f , 4.SCn. 2U .COS. 3<e..’ , 4.C0S. J^.COS. Jfl .’ \ 

= V { ( ; +('»+ — ) ) » 

’ V ' r. cos. fi ' ' r.cos. ^ ' / 

c quella quantità facciali = b ; ficchè avendoli 1’ analogia 

: : r : sen. QLW , cioè i ; ^ 

r. cos. fi 

r - a .SCO. Z fi .cos. Z fi 

farà sen. Diyff = — . 

b . cos. fi 

Ma il feno dell' angolo PZW è uguale al feno di WZff, 
ovvero al cofeno di LBX, cioè a cos. fi, onde 1’ altra analo- 
gia sen. PZW : sen. : ; ,QZ : ZP darà LP = ^' 

^ ^ (cos. 

e così farà noto- lo sbancamento della molTa ; il che ecc. 
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PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 

Se fra i pilaftri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina , poi da una parte la moffa e 
due cunei , ritrovare la prefllone efercitata dall’ 
uno e dall’ altro cuneo l'ulla centina , e la fpin- 
ta relativa dell’ ultimo cuneo fulla mofla . 

Fra i pilaftri di un Arco intero fia mefta la centina Ai, 
poi fopra un pilaftro AT la mofla AB e i due cunei BC CD\ 
bifogna ritrovare la prcffionc dell’ uno e dell’ altro cuneo BC 
CD fulla centina, e la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo ful- 
la mofla. 

Si prendano i centri di gravità IGF della mofla e de’ 
cunei, e li giungano i raggi tutti della Figura , e \e FG Gl 
che faranno perpendicolari alle EX EB : indi dai punti F G 
J li tirino le verticali FK GS IZ uguali fra loro , eh’ efpri- 
mano le gravità de’ cunei c della mofla . E' manifefto che ter- 
minato il parallelogrammo FI.KF, cfprimerà FV la prellione 
del cuneo CD fulla centina Aa , e FL la fua prefllone fui 
cuneo inferiore BC . Si prolunghi pertanto la FG in O, e fat- 
ta GO uguale n FL fi compia il parallelogrammo GOMH, e 
li unilca GM'. dico in prima che GM cade tra le Gl GE. 

Imperciocché, compiuto il parallelogrammo FLhK, eflendo 
1’ angolo LFy maggiore dell’ angolo KFF, e amenduc mino- 
ri di un retto, fara il feno dell’ angolo LFF, ovvero dell’ 
angolo FLK , maggiore del feno dell’ angolo KFF, o dell* 
angolo LKF-, ma come il feno dell’angolo FLK al feno dell’ 
angolo LKF , cosi è la FK alla FL’, dunque la FK è mag- 
giore della /"ijoioè della Kb-, e per confeguenza anche l’an- 
golo FbK , cioè LFb , è maggiore dell’ angolo bFK- laonde 
l’angolo LFb è maggiore della metà dell’angolo intero LFK. 
In oltre eflendo la OG uguale e per diritto alla FL, c la /A 
uguale e parallela alla OM, farà la Fb uguale e parallela al- 
la GM, c 1’ angolo LFb farà uguale all’ angolo OGM ; dun- 
que 1’ angolo OGM farà pure maggiore della metà dell’ an- 
golo LFK, ovvero dell’ angolo OGS- Di nuovo perchè l’uno 


Fij. IX. 
Tav. II. 

DiCXVI. 
Lib. I. 


Prop. la 
Lib. L 
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fc r altro degli angoli GcE GdE è retto, faranno uguali a due 
retti gli angoli rimanenti cEd cGd del quadrilatero cEdG ; ma 
fono uguali a due retti anche gli angoli OGc cGd ; laonde, 
tolto il comune , lefterà 1’ angolo OGc uguale all’ angolo 
cEd . Perchè poi 1’ angolo retto Gcb è uguale all’ angolo ret- 
to bmE , e 1’ angolo al vertice cbG è uguale all’ angolo al 
vertice mbE, farà 1’ angolo rimanente cGb uguale all’ angolo 
bEm , ovvero all’ angolo cEd : ma anche 1’ angolo OGc s’ è 
provato uguale all’ angolo medefimo cEd\ dunque 1’ angolo 
OGc è uguale all’ angolo cGb ; e perciò 1’ angolo OGc e la 
metà dell’ angolo OGN’. fi è poi antecedentemente dimoftra- 
to, che r angolo OGM è maggiore della metà dell’ angolo 
OGN\ laonde 1’ angolo OGM è maggiore dell’ angolo OGc , e 
per confeguenza la GM cade fra le rette G/ GE . 

Quindi , compiuto il parallelogrammo GHMP , eflendo il 
cuneo BC tirato dalla forza comporta GM per una direzione, 
che fta di mezzo alle Gl GE , che fono perpendicolari alla 
Pfop. 19 fuperficie fuperiorc Bb della morta e alla centina Aa ^ rerterà 
cuneo fra erte fuperficie appoggiato ; e però efprimerà GB 
la prefllone efcrcitata dal cuneo BC fulla centina, e GH la 
Ipinta relativa con cui vien caricata la morta. 

Corollario. 

Anche da quefta propofizionc la necertità apparifee della 
Domanda IV, avvegnaché fatta uguale a Cif,larà la moP- 
fa AB premuta dalla fòrza 7Q , oltre a quella della propria 
gravità JZ ; onde non potrebM rtar ferma la morta fenza un 
qualche rattenimento , per efempio fenza la fopraccentina . 
Ma quella fupporta fe fi prolunghi la £/ in n, e fi formi- 
no i parallelogrammi IQ^cZ Incg , dinoterà Ig la fpinta rela- 
tiva della morta , e 7» la quantità dello sfiancamento della 
morta, o la fua preflione fulla fopraccentina; che ballerà ha 
per poco fuperiore al punto k fc la It parti per la baie Ak 
della morta , e altrimenti dovrà ertere la fopraccentina un po- 
co più alta del punto d’ interfecazione . 


Frop. li 
Lìb. I. 


Proi 


’rop. 


IO 

I. 


Corol. 
Frop. li 
Lib. I. 
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PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 

Date le cofe come nell’ antecedente, fi do- 
manda il valore analitico della predone de’ 
due cunei fulla centina, e dello sfiancamento 
della mofla. 


Siano come nella Prop. 1. le gravità IZ GH FZ de’ cunei 
AB BC CD uguali ad 4 ; 1 ’ angolo BEA al centro di un cu- 
neo = zfx; e il raggio delle Tavole = r : dimoftreraifi co- 
me nella Propofizione fuddetta, che 1 ’ angolo LFK è uguale 
all’ angolo CEA o ha a 4^ , e 1 ’ angolo JGS uguale a BEA , 
ovvero a z(t. 

E pokhò (la come il Icno dell’ angolo KLF , o dell’ango- 
lo LFV al feno dell’ angolo LFK^ così la FK alla FV, farà, 
fohituendo le lettere, cos. : sen. 4fc : : 4 : /'K, dunque la pref- 

lione /"K del primo cuneo CD fulla centina è = * * ' . 

COS. ft 

Di nuovo eflTendo come il feno dell’ angolo Zf K al feno dell' 
angolo così la FK alla FL ; il feno poi dell’ angolo 

KFF’ è uguale al cofeno dell’ angolo FEA, cioè a cos. ; 
laonde farà cos. fi : cos. ^fti:a:FL •, e però FL = GO — MN 

= ^ — . Ora fi conduca dal punto M la MS perpendi- 

cos. fi 

colare a Gmi c perchè come il feno tutto al lèno dell’ an- 
golo MKS , così è la MN alla MS , e 1 ’ angolo MNS è ugua- 
le all’ angolo OGN , o fia all’ angolo LFK o a 4/1 ; dunque 


4 . cos. lu 4 . sen. 4a . cos. yu 

r : sen. 4« : : — : MS = — — . 

cos. fi r . cos. fi 

effendo come il feno tutto al cofeno deli’ angolo 


Similmente 
MNS, così 


la MN alla NS 


4 . cos. y u 

ovvero r ; cos. 4p : : : NS , 

cos. fi 


farà NS 


4 . cos. 4M . cos. yM 
r. cos. fi 


, la GN poi è =4, dunque tutta = 


Fig. IX. 
Tav. II. 


F 
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a-j- ** ‘ . Per la qual cofa GM= + 

a.cos. 4|tc. cos.^ft^ 


■)) 


r . cos. jtt 

, /.«.seri. 4U.COS. yu,.’ , 

(C5*)=V/(C -) +(" + 

' r- cos. ft ^ \ r. cos. /* 

la qual quantità fi chiami = b , ficchè GM = b : onde nel 

triangolo rettangolo CMS avendofi come GM a GS , cosà il 
fieno tutto al cofeno dell’ angolo MGS , ovvero fioftituendo 

, a . cos. 4« . cos. su -, ar 

b: a + : : r : cos. MGS , fiara cos. MGS = — + 

‘ r . cos. [I b 

— ‘ ^;e allo fteflb modo coll’analogia GM:MS:i 

b.COS.ft 

. , , <(. sen. 4u .cos. su . _ - 

r : sen. MGS , cioè b : ^ ; : r : sen. MGS , fi trove- 

r . cos. n 

. « . sen. 4u . cos. yu , . . . - 

ra sen. MGS = . Avvertali ancora che il fie- 

b . cos. fi 

no dell’ angolo NGP è uguale al cofeno dell’ angolo GEA , c 
viceverfa il cofeno di NGP è uguale al fieno di GEA ; dun- 
que sen. = cos. j;u , e cos. NGP z= sen. ^ fi : ficchè eflendo 
dati i fieni e i cofeni degli angoli MGS NGP , fi troverà per 
l. equazione I. il fieno della loro fiomma MGP , e però 
’ ' , , sen. iWC5 . cos. cos. . sen. A’CP 

fara sen. MGP = = 

r r 

a. sen. 3/M. sen. 4ju. cos. y/a a. cos. 3^ a. cos.3/M.cos.4/«.cos.y/M 
br . cos. (I b br . cos. ft 


Luog. eie. ma per l’equazione IV fi ha ancora cos. ft= 


cos. 3/M .cos. 4/x 


+ 


sen. 3/M. sen. 4^ , , «.cos. 3;» «.cos./i. cos.y^ 

. — : laonde sen. .WCP = ; -1 

r b b . cos. ft 


a . 

= -^(cos. 3^4- cos. y/M). 

Di nuovo efiendo 1 ’ angolo HGN uguale all’ angolo BEA 
= 2fi, farà sen. = sen. 1/1 , e cos. HGN =■ cos. 2/u ; quin- 
di per r equazione II dati i seni e cofeni degli angoli HGN 
MGS fi troverà il fieno della loro differenza HGM-, c farà 
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sen. HGN.cos. MGS cos.HGN .sen. MGS a. sen.ift 


sen. HGM: 

r r 

a . sen. 7 u ■ cos. 4^ . cos. 5 ^ a .cos. 2^ . sen. 4^ . cos. 5^ 


br . cos. fi 


b 

: mx 


br . cos. ft 

f • ir ri 4/* ■ cos. ìa 

per 1 equazione medeJUina fi ha sen. 2/1 = — 

r 

cos. 4^ . sen. 2^ . 4. sen. 212 a.sen.2u.Cos.su 

■ : pero sen. HGM = . — ^ ^ . 

*■ b b . cos. fi 

Porte querte corte perchè fta come il rteno dell’angolo HGP 
al rteno dell’ angolo HGM» cosi la GM alla GP\ il rteno poi 
dell’ angolo HGP è uguale al corteno di GEc , ftarà ancora , 

r n- j «.sen. 2u a . sen. 2« . cos. 

lortitucndo , cos. ^ : i- — ’.-.b-.GP-, e 

b b . COS. ft 

r-D a.sen.ift a . sen. 2u . cos. ja 
pero GP — !- , e per tal modo 

cos. fi (COS.ft) 

rtarà data la preiiione del rtecondo cuneo BC rtulla ccntina. 
Oltre a ciò elrtendo sen. //CP ; sen. AfCP : : GM:GH, s’ avrà 
a (cos. 2 /i + cos. 5 /u) 

cos. fi : 2__ :;i:CH, laonde GH = tZ = 

a ( cos. if t 4- cos. 'jjx ) 
cos. fi 


; ed è la /Z = a , e I’ angolo (ÌJZ = 

r* 

HGN= 2 fi , dunque operando allo fteflTo modo fi troverà 
prima la le c poi lo sfiancamenco Jn della mofla , c farà 
a . sen. ift (cos. 3^ 4. cos. ^fi) , 

= ; ; il che ecc. 

{ cos. fi y 


In 


PROBLEMA S. PROPOSIZIONE $» 

Se fra i pilaftri di un Arco intero fia po- 
rta la centina , poi da una parte fi pongano 
la moffa e tre conjj ritrovare le prefiìoni efer- 
citate da ciafeuno di elfi fulla centina , e la 
fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla morta. 

F ij 
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Fig. X. Fra i pilaftri di ua Arco intero fia collocata la centìna 

Tav. li. ^ poi fui pilaftro MZ la molTa e i tre conj QS 
SX : bifogna determinare la preffione de’ cunei SX 

filila ccntina , e la ^inta relativa dell’ ultimo cune» filila 
moda . 

Si prendano i centri di gravità A D F R cunei e del- 
la molTa , c fi giungano i raggi della Figura e le rette AD 
DF FR , le quali faranno perpendicolari ai raggi OS 0(1 01^. 
Si conducano polcia le verticali AB DE FN RF uguali fra 
loro , le quali cfprimano le gravità de’ cunei e della moffa , 
e fi compia il parallelogrammo ACBT- Per le cofe dimoftra- 
te la retta AT dinoterà la prcflionc del cuneo fuperiore SX 
’ filila centina, e AC la fiia preffione full’ inferiore 

Si prolunghi pertanto la AD e fia il prolungamento DH 
uguale alla AC , c dalle rette DH DE lia coftruito il paralle- 
logrammo DHGE. Si dimoftrerà come nella Prop. j che l’aa- 
golo HDG è maggiore della metà dell’ angolo HDE% laddove 
efiendo 1’ angolo Q^S ovvero HDF il terzo dell’angolo SOM^ 
o di CAB , cioè di HDE , diventa IIDF minore della metà 
di HDE\ dunque l’angolo HDG è niiiggiore dell’ angolo , 
e per confeguenza la retta DG cade fra le DF DX; onde 
compiuto il parallelogrammo DIGK , cfprimcrà DK la preffio- 
Corol. ne del fecondo cuneo filila ccntina. e DI la fua fpinta 
Piep-cit. relativa fui terzo cuneo Ora fi prolunghi la DI in L fa- 
cendo FL uguale a DI, e dalle FI. FN fi coftruifea il paral- 
lelogrammo FLWN, del quale F\F fia la diagonale. 

Tre cafi- qui pofibno accadere , cioè o la cade fuori dell’ 
angolo ^f0,o di- mezzo alle /'/J FO,o finalmente filila fteffa 
FR. Se cade di fuori , come nella Figura, compiuto il pa- 
rallelogrammo FP'iFa,\l punto P cadrà nella OF prolungata, 
c farà fegno che il terzo cuneo non preme la ccntina , ma 
all’ incontro sfianca, e farà efprefla da fP la quantità dello 
sfiancamento il quale verrà foftenuto dalla fopraccentina : fé 
poi la F\Z cade di mezzo alle FR FO, compiuto al folito il 
parallelogrammo , cadrà il punto P tra F 0, e Ci troverà la 
preffione del terzo cuneo filila centina; ed in amenduc i ca- 
fi Fa efprimerà la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo filila 
moffa . Se finalmente la FW cade precifamente filila FR , 
vorrà dire che il cuneo nè preme la ccntina nè sfianca 
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o pafTa a premere la fopraccentina, ma che tutta la forza 
F\IC fi efercita contro la molTa c diventa fpinta relativa del 
cuneo mcdefimo VQj, il che ecc. 

Corollario. 

Prolungando la Ft in b finché Rh fia uguale a Fa ; eflendo 
la molfa MF tirata dalle due forze Rb RF e foftenuta dal- 
la fopraccentina e dal pilaftro, farà d’ uopo prima compor- 
re infieme quefte forze , c poi dividere la forza comporta 
nel modo folito , per trovare la fpinta relativa della morta 
fui pilartro , e il fuo sfiancamento o la fua prertìone nella 
fopraccentina . Querta fopraccentina poi nel primo de’ tre cali 
contemplati nella Propolizione non dovrà erterc inferiore al 
punto y fe FW feghi la baie Fz del cuneo e fe tagliaf- 
fc la fopraccentina fopra F converrebbe farla piu alta del 
punto d’ interfecazione : ma negli altri due cafi, o dovrà 
la fopraccentina ellère folo alquanto fuperiore al punto e , 
o non al di fotto del fuo concorfo colla direzione della for- 
za comporta delle Rb RF , fecondo che clTa direzione incon- 
tri o no la bafe inferiore tM della molla. Qiiindi dal fin qui Prop. »i 
detto, come ancora dalle cofe che fi diranno in apprertb , Lib- I- 
la ragione apparifee della Domanda IV , fenza la quale, 
cioè fenza la fuppofizionc delle fopracccntine attaccate fo- 
ndamente a’ pilaftri e fecondanti la curvatura erteriore dell’ 

Arco , togliendofi ogni equilibrio , c fuccedendo necertaria- 
mente un movimento ne’ cunei inferiori c nella morta, fi 
leva 1’ occalione e 1’ adito di foggettare al calcolo le preflio- 
ni de’ fupe'iori fulla ccntina . Egli è il vero che qualche 
volta erte riefeono inutili ; ma quando ciò fia lo vedremo a 
fuo luogo. 

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 

Date le ftelTè cofe come nell’ antecedente, 
fi domanda il valore analitico delle prelfioni 

F iij 
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de’ cunei fulla centina , e degli sfìancamenti 
o delle preilioni fulla fopraccentina . 


Fi!;. X. 
Tav. II. 


Si ritengano le lolite denominazioni, cio^ 1 ’ angolo VOM 
= zf*, il raggio delle Tavole = r , e le linee AB DE FK 
Itr eh’ efprimono le gravità rifpcttivc de’ cunei = a : li pro- 
verà come nella Prop. 2 , che 1 ’ angolo CAB è —6/i, l’an- 
golo FDE = , e 1’ angolo RFA = z(* . 

E poiché sen. CAT:%cn.CAB : : ABiAF, farà follitucndo- 

cos. /t« : sen. 6/*:: a: AT = ^ , e quella farà 1’ efprelTione 

della forza eh’ impiega il primo cuneo fuperiore SX per pre- 
mere la centina; iimilmentc ed'endo S'in. CATisen. BAT\’. AB : 
AC, olTia cos. (t: cos. jft:: a: AC , s,’ avrà la prelhonc AC fui 

r . tf.COS. 7M _ _ , 

fecondo cuneo , ovvero DII = = GE . Ora , condot- 

cos. fi 

ta la perpendicolare Gh , perchè Ila GE-.Gb-.-.r:siXi..GEb , cr 


r angolo GEb =. HDE = DAB — 6 fi , farà 

^ Il . sen. .cos. 7 « , „ - 

sen. Cu ; e pero Gb = : ma la Eb li 

r . cos. fi 


COS.fi 


Gb::rt 

troverà 


a.cos.Cu.cos.ffi , , a . COS. 6u .cos. 7 ft 

= — , onde la Db=.a j 

r. cos. fi r. cos. fi 

e per confeguenza farà 1’ ipotenufa DG=z. ({Dh)''-^ {Gb)') 
a. cos. 6 u . COS.T u . a . sen. 6« . cos. 7« x’ \ 


= v/(C' 


a. cos. 6pt, . cos- 7 ^ V * . a ^ sen. 6fx . cos. 7 ^ 

r.cos.^ V r.cos. /n 


)') 


quella quantità fia =. b, cioè DG = A . Di nuovo perchè DG 

... a . cos. 6 fi . cos. 7 fi „ . 

Dbi:r: cos. GDb , fara A : a — : : r : cos. GDb- 

r . cos. fi 


ar a . cos. 6 m . cos. 7u ,, n ir- i . • 

= -7 -f- ; ; e allo Hello modo 1 analogia DG : 

A A . cos. fi ° 

, , a . sen. 6 u . cos. 7ft „ . 

Gb'.:r: sen. GDb da sen.GDb . Ritrovato 

A . cos. ft 

il feno e il cofeno dell’ angolo GDb, ficcome è dato ancora 
il feno e il cofeno dell’ angolo EDX ( avvegnaché sen. EDK 
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= cos. , e cos. EDK — scn. $ft ) così fi determinerà col 
mezzo della equazione I. il feno della loro fomma GDK : fa- 7 

\ 1 <». sen. 5^ . sen. 6u . cos. 7w «.cos. su 

rà dunque sen. CZ)X = —, CT + 

or. cos. fi ' 6 

a .cos. su. cos. 6u. cos. 7/1 

+ -j- ; ma per 1 equazione IV. fi ha 

sen. . sen. 6(i + cos. .cos.6/i = r. cos. (i , laonde sen. GDK 
a.cos.5fi a. Cos. 7 fi a . (cos. ^ fi ^ cos. 7 fi) „ . . . 

— j 1 ^ ~ ^ . Così dati i 

feni ed i cofeni degli angoli FDE GDb , fi troverà il feno 

della loro differenza /OC, onde farà scn. WG — 

h 

a . sen. 4^ . cos. 6 fi . cos. 7 fi a . cos. 4^ . sen. 6 fi . cos. 7 fi 


br . cos. fi 


br . cos. fi 


a . sen. 4 fi a . cos. 7 fi 

h + br .'cositi ■ ^ ^ — 

«.sen. 4^ « . sen.i/« . cos. 7 fi 

b 


, Per la qual cofa cffendo certo , 

o . cos. fi ^ 


' che sen. WK : scn. WG ::DG:DK, ovvero cos. u : “ ' — 

b 

• scn. 2tt. COS. 7tt 

, — ::b:DK, s’ avra DK o la prefTione del fe- 

b . cos. fi ‘ 

conJo cuneo QS fulla centina =:= — « . scn. ifi.c0s.7f i ^ 

cos. fi (cos. fl)‘ 

fla poi ancora sen. /OX : sen. COX : ; OC : 07 , cioè cos. fi: 
‘ì^^-±^2!JÉ::1,:dj , dunque ^ <cos. 5^.4. cos. 7^) 

b COS. fi 

— FLz=WN. 

Paffando col calcolo fui terzo cuneo fi fupporrà effèrfi ve- 
rificato il primo de’ tre cafi contemplati nella Propofizione pre- 
cedente, cioè che la /’W cada fuori dell’ angolo XOO , nel qual 
cafo fi è provato che il cuneo non preme la centina , ma 
sfianca olfia preme in fuo luogo la fopraccentina . Si conduca 
pertanto la Wg perpendicolare alla direzione FN\ e perchè 
fia WA- ; : ; r : sen. Wiyj , ed è 1 ’ angolo = FDE = 
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4ft, farà folUtuendo :'9's--r:sca. e 

però ^ o • sen. l^Ng fi troverà 

4.cos.4^(cos. 5 ^ + cos.7f). ^ p^^ confeguenza tutta la 
r . cos. fA 

rf . cos. 4<4( cos. 5^ 4- co*. 7/i) _ 

Ff = a +- — : datJ poi 1 Iati 

‘ r . cos. ^ 

del triangolo rettangolo FgW farà data anche 1’ ipotenufa 
FW , che fi chiami .= <i, ficchè 1’ analogia di 

tf.sen.4|u(cos. 5^ + cos.7/«J _ 

sen. 'Wfg ci dara sen. 'WFg = dicòs~fi ’ 

<ir 

l’altra F^ :Fg::r:cos.WFg fomminiftrerà cos.W^ = - + 
a ■ cos. 4 ^ (c^ 5F + . E poiché sen. .W/’O = cos. , c 

d . COS. fi, 

cos.KFO^stn.in-, e fi è teftè ritrovato anche il lèno c il 
cofeno dell’angolo dunque farà il feno della loro fomma 
a. sen. 2u . sen. 4^ ( cos. sm 4- cos. 7« ) 
WO, o sen.WP= + 

4 . cos. 3/t « . cos. SF . cos. 4f« ( cos. 5ft 4- cos. 7p) _ < . cos. 3^ 


■ d 


dr . cos. fA 


-f. 5A* _ + _£g!i?/i.^ . ( sen. 3 fi- 4^* + 3/* • “’s- 4l “ o 


</r . cos. jt* 

4 . cos. ju 4 ( cos. 4- co s. 7/M ) 


o finalmente sen. W/i» = 


~ d ' d 

« (cos. 3// 4- cos. 5/z 4- cos. 7^) 

— 1 . Di nuovo perche sen. RFN = 

d 

sen. zft . , e cos. RFN = cos. 2^ , ed è dato anche il feno e il 
cofeno dell’ angolo ^FFg, dunque farà il feno della loro dil- 

.. . V 4 . cos. 2/t . sen. 4/t (cos. 5/t 4- cos. 7/t ) 

ferenza , cioè sen. ^FFa = — 

dr . cos. /t 

4. sen. 2/t 4. sen. 2/t.cos.4/t(cos.5/t4-cos.7/t) 4 .sen. 2 /t 

d dr. cos. (A d 

4 - 4 . sen. 2/t 
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_ «.sen. i,«(cos. y/i + cos.7;«) ^ . 

+ d cos fi ' “coia ora queft’ an alo- 

gia sea.PFa ( = sen. 4FO = cos. ft ): sen.'W Fa ::F\l':FP, per 
avere FP o Io sfiancamento del terzo cuneo uguale a 
a . sen. if t a.sea. iftjcos . + cos. 7 fi ) 

COS. fi (cos.^)* 

Se nella Figura fi verificalle il fecondo cafo, e la retta 
FW cadeflc fra le FX FO,ù troverebbe allora in fimil gui- 

{à la preflione del terzo cuneo fuUa centina = 

. cos. fi 

a . sen. ap ( cos. 5^ -j- cos. jfi ) 

(cosT/Tj* ’ come calcolando fi può ricono-' 

fcere ; cioè la ftelfa quantità di prima ma co’ fegni canaia- 
ti. Per la qual colà unendo infieme i due cafi fi potrà dire 

che la prdfione <lcl terzo cuneo fulla centina è — — 

cos. u 

a . sen. 7fi( cos. ^fi -j. cos. 7 fi ) 

+ ^òs. fi )• ’ ““ avvertenza però 

che quando la quantità negativa di quello binomio fupera la 
pofitiva , allora farà indizio che la preflione del terzo cuneo 
filila centina è negativa , ovvero eh’ egli sfianca , e il luo 
sfiancamento farà uguale alla diflferenza delle quantità fud- 
dette , o al binomio , co’ fegni cangiati . 

Si determinerà poi la fpinta relativa Fa dell’ ultimo cuneo 
facendo come sen. PFa :sen. WFP ::FW:Fa» ovvero cos, fi z 
a ( cos. s(* + cos. ^ fi + cos. 7ft} . _ 

•■.d:Fa, onde farà Fa^Bh^ 

a ( cos. ifi + cos. ^fi + cos. 7fi ) 

coT'/t ^ feguitando ad opera- 

re, come fi è fatto finora, fi troverà finalmente lo sfiancamento 
della moSk = (cos. j^^- cos. y^+cos. 7^) , 

( cos. fi y ’ 


G 


Digitized by Google 



j|0 Degli Archi e delle Volte 

Corollario. 


Quando la rv cade fuori dell’ angolo JtFO, cioè nel cafo primo , 
, a.sen.if* a.sen. 2/t(cos. jft+cos. 7ft) 

s è trovata la FPz= + ; ; 

COS. /U ( COS. fi ) 

e nel cafo fecondo quando cade fra le FU FO diventa la 

COS. ft ( COS. fi )’ 

quantità di prima, ma coi legni cangiati: laonde quando la 
FP = o e la linea WF cada Copra Fa avralTi il terzo cafo 
contemplato nell’ antecedente Propofizione . Perchè dunque 
poffa un tal cafo verificarfi dovrà certo valere quell’ equazio- 

a . sen. tu a. sen. tufcos. ju -f cos. 7u) 

- —, ovvero, dividendo 


ne 


cos. fi 


( cos. fi )* 


r uno c l’altro membro per dovrà eflère cos. a = 

(cos. /«) 

Prop. 7 cos. 5A« -f cos. jft '. ma per l’ equazione VII. cos. 5^ + cos. 7 fi = 
Lib. I. a . cos. ft . cos. 6u , 2. cos. u . cos. 6u 

; e pero cos. ft = , vale a 


f 

dire cos. 6 fiz= ma 1’ angolo il di cui cofèno è uguale al- 
la metà del raggio è di 60° • dunque 6fi = 60“ , e però tft 
= 20° ; quindi 1’ angolo al centro del cuneo debbe edere in 
quefto calò di ao®; e per conféguenza il numero de’ pezzi 
componenti 1 ’ Arco intero debbe edere nove , cioè due muf- 
fe , tre conj per parte , e il ferraglio nella fommità . E fic- 
come il ferraglio dell’ Arco (per le cofe che fi diranno in 
appredb) è tutto fofienuto dalia centina, e non aggrava per 
nedìin conto i cunei laterali; cosi farà certa quella notabile 
verità, cioè che adattati alla centina i nove pezzi coftituen- 
ti un Arco a tutto fedo , i primi cinque cunei fuperiori , 
comprcfo il ferraglio, aggravano la centina, ì due fudegucn- 
ti uno per parte nè premono la centina nè sfiancano , e le 
fole mode fof&ono sbancamento. 
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PROBLEMA 7- PROPOSIZIONE 7* 

Se fra i pllaftri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina , poi da una parte la mofla e 
quattro con) } ritrovare la preflìone efercitata 
da quelli fui la centina , e la fpinta relativa dell’ 
ultimo . 


Tra i pilaftri di un Arco a tutto fcfto fia collocata la Fig- 
centina Aq, poi fui pilallro AZ la molla AB^ indi i q^uattro 
cunei BC CD DE EF : bilògna ritrovare le prelfioni da efli efer- 
cìtate filila centina, e la Ipìnta relativa dell’ ultimo BC fili- 
la molTa AB. 


Si prendano i centri di gravità H I K L W de’ cunei e 
della molTa, e fi unificano le HI JK KL ZW e tutti i rag- 
gi della Figura: indi fi tirino le verticali //iW IN KO LP 
uguali fra loro , che rapprefientino le gravità de’ cunei , e 
fi compia il parallelogrammo HQMR. 

Sarà HR uguale alla prelTione del primo cuneo fiuperiorc 
EF fiulla centina Aq , c H^ efiprimerà la fiua prefllone fiul fie- 
condo cuneo DE. Si prolunghi dunque HI in S , e fatta IS 
uguale a HQ^, ù. compia il parallelogrammo ISFN di cui IT 
fia la diagonale. Si dimoftrerà come nella Prop. 3 1’ angolo 
SIT maggiore della metà dell’ angolo SIN: all’ incontro ef- 
fendo 1’ angolo SIK uguale a DGE , e 1’ angolo KJN uguale 
a DGA , l’angolo poi DGE è la terza parte dell’angolo DGAy 
farà ancora 1’ angolo SIK il terzo dell’ angolo KIN , e però 
il quarto di tutto SIN-, laonde 1’ angolo SIF è maggiore di 
SJK, c per confieguenza la IF cade di mezzo alle IK IN, e 
però anche alle IX Ix : onde compiuto il parallelogrammo 
IlCTx efiprimerà Ix la prdfione efiercitata dal lecondo cuneo 
DE fiulla centina , e IV \a fina fipinta relativa fui terzo cu- 
neo CD . Di nuovo fi prolunghi la /X in , e fatta KT u- 
guale alla /K, fi coftruifica il parallelogrammo KFaO, e fi ti- 
ri la fiua diagonale Ka . Si proverà nello Scolio I della Prop. 
fulfieguente che la Ka cade di mezzo alle Kb Xf,Ccchè com- 
piuto il parallelogrammo Xinc, dalla Kc farà efiprdfia la pref- 

G ij 


Prop. IO 
Lib. I. 
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(ione del terzo cuneo CJ> fulla centina, e dalla "Rh la (ùs 
/pinta relativa fui quarto cuneo BC . Ora li faccia Ld uguale 
a Kb, c dalle Ld LP li ccrflruifca il parallelogrammo LdtP c 
fi giunga la diagonale Lt , la quale cadrà fuori dell’ angolo 
yffLG (per quanto fi dimoftrerà nello Scolio i della fufleguente 
Prop.) indi fi compia il parallelogrammo Locm\ dinoterà Ln 
lo sfiancamcnto del quarto cuneo BC, e Lm la fua (pinta re- 
lativa fulla molTa AB-^ H che ecc. 

Corollario. 

Prolungando Lm va. k finché W/f fia uguale 3. Lm, fe lE 
comporranno infieme le due forze \tLk \(rp , e poi fi divide- 
ranno al folito, troverafli la quantità dello sfiancamento del- 
la molTa AB . 

PROBLEMA 8 . PROPOSIZIONE 8 . 


Date le cofè medefime dell’ antecedente , ri- 
trovare i valori analitici della prelTione de’ tre 
cunei fuperiori fulla centina , e gli sfiancamen- 
ti del quarta cuneo e della molTa. 


rie XI Sieno af folito le gravità de’ cunei e della molTa, cioè le //Af 
Tav. li. ILL KO LP \iLp uguali ad a , il raggio delle Tavole = r , e 
l’ angolo al centro di un cuneo = 2ju : farà per la rifolu- 
zione del triangolo la ovvero la prelTione //iJ del pri- 

mo cuneo fuperioreff fulla centina = ,e laHP = 

cos. fi 

rf.cos. 9/1 , .... , 

IS TN = . Rifolvendo poi il triangolo rettango- 

COS. fi 

„ . #.cos. 8« .cos. 9/a 

lo TNb fi troverà Nb = , e pero tutta la IB 

r . cos. fi 

a .cos. Su .cos. gu . , 4 . sen. 8u . cos. 91» 

— a ^ — , ma la Tb farà = ■ • _ ^ > 


r.cos. fi. 


r . cos. fi 
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ar a , cos. 8 « . cos. ou 
ecos.r/à=-7 + 
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a . sen. 8^ . cos. 9^ 

b . COS. jti * 

. Il feno poi deir angolo 


b . cos. IX 

KIx = cos. -jit , e cos. SIx ■=. sen. 7^ ; laonde dati i fenì e i 
cofeni degli angoli TJb Nix li troverà il feno della loro fom- 

/- > <* ( ‘-'OS. 7« j. cos. 9 /i ) _ . - 

ma , e tara sen. TIx — — -i—i . Di nuovo ef- 

’ b 

fendo sen. KJb = sen. 6/« , e cos. KIb — cos. 6fx, e s’ è trovato 
anche il feno e il cofeno dell’ angolo TIb , dunque li potrà 
ottenere anche il feno della loro differenza ; e però farà 

^ tf. sen. 6/t a . sen. 2/t . cos. 9/t 

b b . cos. (X 

Per la qual cofa eflendo cogniti i feni degli angoli FIx 
FIT, colla rifoluzione del triangolo l^IT fi troverà la prefiio- 
ne Ix efercitata dal fecondo cuneo DE fulla centina, e farà 

4 . sen. 6/t a . sen. i/t . cos. 9/t . , . 

= — ; ,ma la di lui fpinta relativa 

cos. fX ( cos. ft )* 

fui terzo cuneo CD , cioè la KT:=Oa , fi renderà = 

4 f cos. 7 /t + cos. 9 /t J ... , ^ 

. Ora fi rifolva il triangolo Oag per ave- 

cos. /t 

, ^ «.cos. 6/t(cos. 7/t + cos. 9/t) ... , „ 

re la C»j = — 1 - — , dipoi tutta h Xg = 

r . cos. /t 

«. cos. 6/t ( cos. 7/t q- cos. 9/t ) 

4 -f- — — indi il lato rimanente «.j 

r . cos. /t 

«. sen. 6/t (cos. 7/t q. cos. 9/t) ^ 

: e però , fatta K4 = d , fi con- 

r . cos. /t 

ar 4. cos. 6/t (cos. 7/t q- cos. 9/1) 
fcguirà cos. aKg = — q- ; , c sen. aKg 

d d . COS. /t 

« .sen. 6/t (cos. 7/t + cos. 0/t) 

= — ^ 1 - — ; ma sen. gKG = cos. 5/t , o 

d . cos. /t 

cos.gXG = sen. 5/t ; dunque dati i feni e i cofeni degli an- 
goli aKg gKG fi troverà il feno della loro fomma aKc ^ 
4(C0S.5/tq-COS.7/«-HC0S.9/t) ^ 

^ G iij 
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sen. 4jK e cos. LKg = cos. 4^4 , e s’ è trovato anche il feao e 
il cofeno dell’ angolo aKg , dunque farà dato anche il feno 

della loro differenza , quindi s’ avrà sca bKa = sen. ^ — 

d 

d . sen. ( cos. 7« cos. 9/u ) . . 

— — — — . Ellcndolì pertanto ora determi- 

d . cos. ft 

nati i valori de’ feni degli angoli aKc bKa , con due analogie 
li determineranno pure le Kc Kb, per confeguenza s’ avrà la 

_ , , , ,, .a. sen.Au 

premone Kc del terzo cuneo CD fulla centrna = 

‘ cos. (I 

1 c la fua fpinta relativa Kb fui 

«(cos. j/a 4-cos. -jft 4-cos. gft) 


a . sen. ifi ( cos. 7^ -|- cos. 9/1 ) 
( cos. ft )* 


quarto cuneo BC, ovvero Zd=Pe=^ 

* cos. ft 

Fa d’uopo poi paffare alla rifoluzione del triangolo Per onde 

« .cos. 4tt(cos. su + cos. 7/u + cos. 9te ) 

avere Pr = — , tutta la Z> 

r . cos. ft 

■a . cos. 4« ( cos. tu +. cos. vu + cos. gu) , 

= 44- — ! — ^ , e il lato er = 

r . cos. ft 

..=»..^^(co..,p + cos.7^ + cos.,p) , ^ 

r . cos. ft 

. y ^ ar a. cos. 4u(cos. 5^ + cos. jft + cos. gft) 

=OT,Iara cos. e Lr=.~ 4 — , 

m m . cos. ft 

4 . sen. 4u ( cos. 5^ 4- cos. 7^ + cos. gft ) 

e sen. eZr = : ma 

m . cos. fi 

sen.riC = cos. c cos. rZG =. s:n. jft ; laonde dati i feni 
e i coleni degli angoli eZr rZG , fi troverà colla folita equa- 
j zione I. il feno della loro fomma , cioè sen. eZG =. sen. eLn = 

m 

do sen.V/ZP = scn.2/4 e cos.WIP =cos.2ft , fi determine- 
rà il feno della differenza degli angoli eZr WLP, e farà 


sen. eZm = ■ 


4 .sen. 7ft 4. sen. ift(cos. ^ft+cos. 7 ft .{.cos. gtt) 


+ 


m m cos. fi 

Per fine dati i feni degli angoli eZn eZm fi troverà il valore 
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dello siìancamento Z» del quarto cuneo = 

m . 5 cn. ap ( cos. + cos. 7^ + cos. g /t ) 

( cos. ft )* 


ss 

« . sen. 2fi 


COS.fi 

; ma la Tua fpìnta relativa 


full» molfa r.A = »/ ■) ^ 

COS.ft 

e allo AclTo modo operando farà lo sfìancamento della moda 
a. sen. i^ifcos. m + cos. ^ft cos. yu -j- cos. gu) , 

— 5 il che ecc. 

( cos. fi )' 


c o L 4 o 


1. 


Ci ergevamo rifervati nella Propojizione fettima di dimoflrare che 
la Ka cade fra le Kb Kc , e per far queflo hafterà prware 
che il valore della Kc , tejli ritrovato , i pofttivo . In fatti fuppo- 
ntndofi che la malfa e i quattro cunei fieno tutti pofti da una par- 
te, farà cos. 2fi > cos. S/M (poicbi negli angoli acuti all' angolo mi~ 

note corrtfponae tl cofeno maggiore) ; e però anche — > 

r 

i . COS. ft . COS. SfX „ . * • COS. U . COS. Su 

— : ma per r equazione VII i— — 

r r 


COS. ffi + COS. 9/M , laonde 


2 . cos. fi . COS. 2/M 


- > cos. 7/M -f- cos. 9 /m ; 


t moltiplicando amendue i membri per sen. ifi , farà pure vero che 
2 . cos. fi . sen. 2u . cos. 2 ft 

— — — - > sen. 2/M ( cos. 7/M -{- cos. 9/M ) : ^ poi 

„ , 2 . sen. 2u . cos. 2/m 

per r equazione 1 = sen. 4^ , dunque cos. ft . 

sen. 4^ > sen. tft . ( cos. fft + cos. gfi) , e per confeguenTut anche 
a . sen. 4/1 a . sen. ift ( cos. 7 fi + cos. gft ) 

~ > : r; ; i però la quantità 

cos. fi (cos. ft)' ^ 

a . sen. 4^ a . sen. 2^ f cos. 7/1 + cos. oh) 

; , che i e pomata nel- 

COS. /M {C 0 S.ftY 

la Propfizione uguale « Kc, ^ pjitiva. 
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Scolio 2. 


Rtfl» dt provare alF incontro, come abbiamo accennato nella Pro- 
porzione fettima, che la retta Le cade fuori delP angolo WLG; 
ovvero , procedendo nello ftejfo modo dello Scolio antecedente , con- 
verrà provare che la Ln cade dalP altra parte della LG ; cioè 
ebe il valore della Ln , in quefla fuppojizione determinato , Jìa po- 
Jìtivo. E di fatto poiché la mojfa e i quattro cunei fi fono intefi 
tutti collocali da una parte deÌF Arco , farà V Arco formato di 
più di nove pezzi ; e per confeguenza /’ angolo al centro di un cu- 
neo , cioè ift , farà minore di 20*; e perciò 6/t < 6o* , laonde 

cos. 6/1 > cos. 6o* a>-, « ^-<cos.6/t: quindi anche r.sen. 4/t 

2 t 

< 2 . sen. 4/1 . cos. 6/t . Ma per P equazione PI, 2 . sen. 4/t . cos. 6/t 
= r. sen. lo/t — r .sen. 2/t , dunque r . sen. 4/t < r . sen. lo/t — 
T.sen. 2/t ; e trafportando s’ avrà r.sen. z/t < r.sen. lo/t — 
r.scn.4/t< r.sen. 6/t — r.sen.4/t 

+r.sen. 8/t — r.sen. 6/t 
+r.sen. lo/i — r.sen. 8/t 

Si ha poi per la fuddetta equazione r . sen. 6/t — r . sen. 4/t = 
2 .scn./t.cos.5tt , r.sen. 8/t — r.sen.6#t = 2 . sen. /t . cos. 7/1 , 
e r . sen. 1 o/t — r . sen. 8/t = 2 . sen. /t . cos. 9/t ; dunque r. sen. z/t 

^ . , r .sen. 2/t 

< 2 . sen. /t ( cos. y/t 4- cos. 7/t 4- cos. 9/x ; , ovvero 


2. sen. /t . cos. /t (cos. y/t 4- cos. 7/t 4. cos. 9/t) 

^ • - 0 unulmentt 

(COS./t)‘ ’ 

a. sen. 2/t ^ a .sen. 2 /t (cos. y/t 4- cos. 7/t 4. cos. 9/t ) ^ 
cos. /t ( cos. /t )• 

a. sen. 2/t a .sen. 2/t ( cos. y/t 4- cos. 7/t 4- cos. 9/1 ) 

“■ — '■ — m Cb t 

COS. /t ( cos. /t )’ 

«7 valore di Ln ritrovato nella Propofizione, * quantità pofitiva. 


TEOREMA I. PROPOSIZIONE 9* 


Se dopo d’ aver adattati alla centlna tutti i 
cunei da una parte e dall’ altra , fi fermi col 
ferraglìo un Arco intero o fcemo5 non faran- 
no 
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no premuti dal ferraglio i due cunei contigui, 
ma tutto il fuo pefo graverà fulla centina. 

Imperciocché fe non vi ioffero adattati i cunei fulla centi- 
na, ma folo nella fommità dell’ Arco li collocane il ferra- 
glio, quello llarebbe immobile fulla centina premendola con 
tutto il fuo pefo fenza bifogno di laterali follegni , avvegna- 
ché la direzione della fòrza, che lo tira al centro de’ gravi, 
rielea perpendicolare alla ccntina e incontri la bafe del cuneo, 
dunque dovrà fuccedere lo fleflb anche fe vi fieno da una par- 
te e dall’ altra dell’ Arco melTi tutti i cunei, e però il ferra- 
glìo non farà che toccare i due laterali fenza premerli; il 
che ecc. 


Scolio. 

Pure i cerea, che in pratica non fi verifica fempre fatta Pra- 
pofizione fpecialmente in grazia del metodo praticato dagli artefici 
nel porre in opera gli ultimi cunei fuperiori di qualche grand" Arco . 
Sogliono ejfi metterli prima a fecco ftrignendoH fortemente con biette di 
legno fpinte a colpi di maglio fra panconcelli infaponati , e poi lafcia~ 
no cadere i cunei e li cacciano dentro con calcijlruzzo ; ficchi gli 
ultimi cunei fuddetti cominciano a foflenerfi fra di laro , ni la cen- 
tina può fare rijpeeto ad effi t uffizio fuo. NuUadimeno ftando alla 
fola teoria , e prefeindendo da quefla pratica inventata per diminui- 
re r abbaffiamento delle centine , e per poterle disfare più facilmente , 
non può rivocarfi in dubbio I" enunciata PropofizJone , 

PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE IO. 

Se fra i pHaftri di un Arco Intero fia mef- 
fa la centina , poi da una parte la moffa e 
quanti cunei fi vogliano , determinare 1’ efpref- 
fione algebraica generale della prelTione di uno 
qualunque di elfi cunei fulla centina , o del 
mo sfiancarne nto o prelfione fulla fopraccentina , 

H 



Fii- Vili. 
Tav. IL 


Kb. IX. 


ai quello 
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Allora quando crafi fuppofto, che fopra la moffa vi llefle 
un cuneo folo, s’ era trovata la prelHone GH del cuneo ful- 

la centina = * * • ^ jg sfiancamento LP della molTa 

Prop. z «M-f» 

di quetto sen. .cos. 3/a , » , ^ r n- 

=. , ed è la ftefla cofa che dire , eflère ne- 

(cos. (lY 

gativa la prelfione della molTa fuddetta fulla centina , ed = -— 
«. sen. 2/a.cos. 

(COS. (lY 

Ma quando i cunei fulla mofla erano due , s’ è veduto , 
. . ... ... « <» • scn. au - 

che la premone FV del primo cuneo e — ; la pref- 

cos. fi 

- _ , , ^ , tf.sen. lu a. sen. lu . cos. 5/u 

iione GP del fecondo cuneo = ; 

cos. fi ( cos. ft Y 

e Io sfiancamento della moffa ridotto a prellione negativa 

. <».sen. i/«(cos.3^ +COS. 5f«) 

della centma = — — . 

( COS. /A Y 

Fig. JL Similmente fe i cunei fulla moffa fieno tre , diventa la 
prcflione AF del primo cuneo fuperiore = * * ' 

cos. ft 

y. . , f , <*■ sen. 411 a. sen. ^u . cos.vm 

fione DK del fecondo cuneo = — — ; 

cos. /A ( cos. fi )* 

la preflione del terzo cuneo (o fiali sfiancamento a prelfione 

, a.sen. 2ju «.sen. luteos. ya+cos. yw) 

negativa ridotto^ làrà = — : 

cos. (A ( cos. fA Y 

ma Io sfiancamento della moffa ridotto a prelfione negativa 

. tf.sen. 2^(cos. 3^ + cos. y/« 4. cos.y/!x) 

della centma fara ^ — ; — ^ — . 

( cos. (A )* 

Finalmente fe i cunei fuHa moffa fieno quattro, la preffio- 
^ “• sen. Su , ^ 

ne HR del primo cuneo è = ; la prelfione Ix del 

cos. (A 

r , a. sen. 6 u a .sen.iu . cos.ou , ^ 

fecondo cuneo = — — ; la preffione 

cos. /A {COS.(aY 

Xc del terzo ^ ^ >.yn- 4^ _ f cos. 9 P ) . 

cos. fA ( COS. fA Y ’ 


Prop. S 
di queRo 


Kb. XI. 

Prop. 8 
di quello 
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sfiancamenco Ln del quarto cuneo ridotto a prefTione nega* 

a.xn.tfjt tf.sen. z^(cos. 5ji4-f-cos. 7/u -I- COS.9/U) 
riva „ - • Q per 

COS. (A ( cos. H ) 

ultimo la predone negativa della moffa fi ritrovò eficre 
a , sen. ift ( cos. jft + cos. 5^ + cos. jft + cos. gft ) 

~ (COS.fil)‘ 

Per la qual cofa attentamente efaminando 1 ’ ordine e la 
legge fecondo la quale progredifeono le prelfioni pofitive c 
negative de’ cunei ne’ cali loprammentovati , dove è dato 
il numero de’ cunei foprappofti alle mofie , farà lecito dedur- 
re generalmente, che, chiamato x il loro numero fulla mof- 

fa , farà la preffione del primo cuneo = sen. 2Xft _ ^ 

cos. fi 

, , , , a . sen. ( ix — 2 )a a . sen. lu . cos. (ix + lìu 

del fecondo = 5 C: ^ — Z — T ; 

cos. ft ( cos. w )* 

fimilmente la preflione del terzo cuneo = ( 2x 4^^ 

cos. fi 

<». sen. j/ifcos.fix -I- i)fi j. cos.(2»— Ofi) 

i i ; la preflione poi 

( cos. ft)‘ 

j 1 r t, ... i».sen.f2jf — 6)a 

del quarto cuneo fulla centina fi ritrova = — 

cos. fi 

4 .sen. 2f«(cos.(ij(r4. i)fj.(.cos.(2x— i)/M+cos.(2*r — j)f«) 

- — - , di mo- 

( cos. fi )* 

do che generalmente la preflione pofitiva o negativa del cuneo 

m'^~farà uguale al binomio . 

cos. It ( cos. fi)* 

f -h > + COS. ( IX — 1 )/K + cos. (ix — j)fi ecc ) . 

Si avverta però, che nella ferie implicata nella feconda quan- 
tità del binomio fi debbe prendere un numero di termini = 
w — 1 5 avvegnaché dal fecondo cuneo cominci ad aver ori- 
gine la quantità fuddetta . Ma la Ibmma di un numero di Prop. * 
termini m — i della ferie medefima cos.(2x-|- i)fi, cos. (zk Lib. I. 

— 1 )fi , cos. (2v — ^)fi ecc , è uguale alla quantità 

sen.(w — Ofi.cos. (2x— . . . , . 

• ' ^ : laonde generalmente la pref- 


di mo- 


H ij 
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a . scn. (2* — im ^ 2 


co«. ^ 

<t.sen.(2y— zm + ^ )|* 
cos. I* 

con quefto però, che 


fione del cuneo diventerà = 

#.sen. 2^.sen.(»> — i)jK.cos.(2x — w + 3 )/u 
sen. ft . ( cos. ft )* 

ia.sen. (m — .cos. (2* — m -f 3)^ 

r.cos.^ 

fc queft’ ultimo binomio , adattato a’ cali particolari , ricfca 
pofitivo, la prelTionc è pofitiva e il cuneo realmente preme 
la centina; e all’ incontro quando dal binomio ne rifulti una 
quantità negativa vorrà dire, che la prcffione di quel tal cu- 
neo è negativa , ovvero che il cuneo sfianca , e lo sfianca- 
mento farà uguale allo ftcCTo binomio co’ fegni cangiati il 
che ecc. 


CoRotLAat to- 
se nella formoh generale efprhncnte le prelltoni pofirivc- 
c negative de’ cunei fi fàccia m ^ x + i , fi confeguirà la 

^ - 2tf .sen. i.i».cos. (x + 2 )u 

prdlione negativa della moffa = — ; 

r . cos. ft 

e però lo sfiancamento. della mofla medefima diventerà =: 
2i» . sen. xft . cos. f x -f- i)ft 

r . cos. fi 

PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE Jl. 


Date le fteflè cofe deir antecedente propor- 
zione , trovare fe uno qualfivoglia de’^ cunei 
prema la centina , o soffra sfiancamento, ov- 
vero nè prema nè sfianchi. 

Fii^ Xir. armata la ccntina fra i pitaftri dell’ Arco intero , poi 

Tav. li. da una parte fia collocata la mofià AB e quanti cunei fi vo- 
gliano BC CD DE EF FG GH MM ecc. , che fieno x di nume- 
ro: fa duopo ritrovare fc uno di effi cunei per efempiof/’, che 
fia mifm» in ordine , principiando dal primo fuperiorc Kl > 
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prema la centioa, o soSra sfiancamento, ovvero nè prema nè 
sfianchi . 

Sia K il punto di mezzo della baie del cuneo £F,r quello 
della mofia , e ^ il centro dell’ Arco: la gravità poi di un cu- 
neo fia =ti» , il fuo angolo al centro = , e il raggio delle Tavo- 

le r = QA . Per le cole dette nell’ antecedente farà la prclfionc 

. . . , , , »■ sen. { IX — ^m z )i* 

pofitiva o negativa del cuneo = 

cos. ft 

2i».sen. f»»— i)u.cos.(2>f — w-f- j)u . , , 

— ■ " ' — , con queuo pero, che 

r . cos. (t 

quando il binomio riefee pofitivo, pofitiva è ancora la pref- 
lione filila centina, e viceverfa s’ è negativo , la prelTione è 
negativa , e diventa sfiancamento fé li cangino al binomio 
medefimo i fegni : laonde quando mai accadeflè che il pri- 
mo termine del binomio lolTe uguale al fecondo , farebbe 
quello un fegno evidente , che quel cuneo m’f”’' nè preme la 
centina, nè folFre sfiancamento. In quello cafo dunque farà 
« .sen. (ax— zm -h a)#» z » . sen. {tn— O^.cos. (ax — i» -(-3)/* 

cos. n r . cos. n ’ 

cioè r .sen. (ax— zm-^ z)n = a .sen. {m — i)/« .cos. (ax — m 
-f 3 )/«; ma per 1’ equazione VI (non elTendo mai x minore 
di m nè però ax > ai» — 4 , laonde ax — m — i) fi 

ricava a . sen. {m — i)^ .cos. (ax — m 4. = r.scn. (ax 4- a)/* 

— r . sen. (ax _ a»» 4. 4)^ ; dunque farà r . sen. (ax- aw 4- z)ft 
r= r.sen. (ax z)(i — r.scn. (ax — a/w 4- 4)^ , e trafportando, 
r . sen.(ax — aw4-a)^4-r. sen.(ax — a»»4-4)^ — r. scn.(ax4-a)^ . 
E' poi, per l’equazione V, r.sen.(ax — zm -p 4- r.sen.(ax 

— zm + 4J/M = a .cos. jx . sen.(ax — ai» 4- 3);» ; onde finalmen- 
te , affinchè il cuneo iw'Aw nè prema nè sfianchi , converrà 
che fia a . cos. /I. sen. (ax — ai» 4- — r.sen. (ax 4- 2]^ , e 

1 , , r.sen. fax + a)u ^ _ , 

però sen. (ax — ai» 4. 3)^ = ■ ■ - . U.'a elTendo x 

a . cos. (X 

il numero de’ cunei fenza la moffa, fe s’aggiunga la molTa, 
faranno in tutti x 4. i ; l’arco poi .<<£ è =. z(x , dunque tut- 
to T arco AI =; (x 4- i )zfx = (ax -p a)ju ;e però condotta dal 
punto I la ly perpendicolare al diametro, farà la retta 
sen.(ax4-a)^. Di nuovo perchè il cuneo EF è nTl”'’ in ordi- 


Prop. 7 
Lib. L 
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ne , fari l’ arco lE = , c per confegucnra l’ arco Ik = 

— /« : 1’ arco poi jìI s’è trovato laonde l’arco 

rimanente Ak = (ix ^i)/a — 2r»f* + /* = (ix — im -f- 3)/*; 
quindi, tirate le ku rs parallele a /K , s’ avrà sen.(2x — im 
-t- 3)ft = kn , ficcome cos.^ = ^ . Sicché fc il cuneo EF nè 

debba premere nè sfiancare , dovrà riufeire Ia ku — ^ • 

Laonde fe fi faccia come iPr :QA::Il^ ad una quarta pro- 
porzionate rO , e fi conduca dal punto O la OP parallela al- 
fa AOy fe elfa OP incontri il punto di mezzo della bafe di 

Q^A. IV 

un cuneo EF , onde fia ku= VO =■ ^ — , farà fegno , che 

i 

il cuneo medefimo nè preme la centina nè sfianca^ 

Ma fe il punto di mezzo della bafe di un cuneo cadefie 
fopra la linea retta OP tirata dal punto O dove VO è =■ 

f) ^ ^ jfA 

^ — , come avviene del punto di mezzo Z della bafe del 
z 

cuneo J1M, ciò indicherà che il feno ZF dell’ arco ^ è mag- 
f \ , r. sen. (ix + i)it 

giore dt va, cioè sen. (ix — zm + 3)u> » 

2 . COS. (I 

. , ; r ■ a.setì.(ix~im + z)u 

ovvero , invertendo il calcola fuperiore,, - > 

COS. (t 

2<* .sen. (w— I )it . COS. (zx — w + 3 )« , . 

, c pero il binomio 

r . COS. fi, 

ti.sea^(ix~zm + z)fi za.sen. cos.(ix — m + 3 )|it 

COS. fi r . COS. fi 

riufeirà pofitivo; e in confèguenza la predime del cuneo HM 
non meno di quelle de’ cunei fuperiori farebbe prelfionc po- 
fitiva, ed i cunei premerebbero di tatto la centina. 

Per fine fe il punto di mezzo della bafe di un cuneo co- 

me DE cadefle fotto la OP , il binomio 

COS. fi 

za.sen. (m-x)fi. COS. (zx—m 4. zjft . 

— ■ " ■ ■ riufcirebbe negativo ; 

r . COS. fi- 

onde tanto dio cuneo che gl’ inferiori farebbero ad un reale 
sfiancamento foggetti; il che ccc.. 
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Corollario i. 

Hawì dunque nella circonferenza AI del cerchio interiore 
un punto ^jdove la OP lo fega, che dinota il paflaggio dal- 
la preffione allo sfiancamento ; di modo che tutti i cunei a- 
venti i punti di mezzo delle loro bafi fopra quel punto pre- 
meranno la centina, e tutti gli altri di fotto sfiancheranno; 
c fe ve ne folTe alcuno per efempio EF il di cui punto di 
mezzo della bafe cadeflè nel punto medefimo k, non preme- 
rà il cuneo EF la centina nè sfiancherà ; quindi il punto k 
farebbe un punto d’ equilibrio. 

Corollario z. 

Il punto d’ equilibrio , quando vi fia , dee ancora variare 
di mano in mano, che fi vanno mettendo fulla centina da 
ciafeuna parte dell’ Arco intero nuovi cunei ; ma la regola 
per ritrovarlo farà per ogni numero di cunei la AefTa, cioè 

di fare VO — dipoi tirare la OP parallela alla corda 

fino a che incontri la circonferenza AI . Imperciocché fé nel- 
la OP s'incontrerà il punto di mezzo k della baie di qualche 
cuneo EF , farà k un punto d‘ equilibrio. 

Corollario 3. 

Se con quefto metodo fi determini il punto k della cen- 
tina, il quale non cada nel mezzo della bafe di un qualche 
cuneo, non vi farà punto d’ equilibrio nella centina, ma k 
farà Tempre un punto , che fervirà di norma per conofeere, 
che tutti i cunei aventi i punti di mezzo delle loro bafi ad 
dio fuperiori premono la centina, mentre gl’ inferiori , che 
avranno i punti di mezzo fotto k, sfiancheranno , e preme- 
ranno la fopraccentina . 


Dii. 17 
Libi L 
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Corollario 4. 

E però fé il numero de’ cunei componenti la parte Al di 
un Arco intero ila infinito, e infinitamente picciolo ognuno 
di efli come AB , è manifefto che 1 ’ archetto AL^ come an- 
che la Tua metà Ar farà un infinitamente piccolo ; e perciò 
il fuo cofeno non differirà dal raggio QA ; per confeguen- 
QA . ly 

za s’ avrà yo = , cioè yo farà uguale alla me- 

2 . 2 

tà di Jy. Divifa dunque per mezzo la 7 K in 0 e condotta 
la OP parallela alla AQ^ , vi farà , nella fuppofizione che i 
cunei fieno infinitamente piccioli, in k il punto d’equilibrio. 

Corollario 

Fig. XIII. E fe filila centina fofTero collocati i cunei dell’ Arco fino 
T*r. II. al ferraglio; in quello calo diventando il numero di tutti i 
pezzi componenti 1 ’ Arco = 2Af 4. 3 , farà la femicirconferen- 
za = (2x + c il quadrante = (ix + 3)/»: onde gli ar- 

chi (ix-^r)fA e fono infieme uniti uguali al quadrante, 

S uindi sen. ( 2x + 2)^ = cos. . Sia pertanto FC il ferraglio 
eli’ Arco e dal punto T fi tiri la TN parallela a CQj e pe- 

rò fatta HD = = - = — ,e condotta \zDP 

2 . COS. fi 22 

parallela a QA che interfechi la centina nel punto E , farà 
E il punto di norma , che diventerà anche punto d’ equi- 
librio , fe corrifponda al punto di mezzo della bafe di un 
cuneo come nella Figura . E poiché il feno Ey dell’ arco AE 
è uguale alla metà del raggio QA , l’arco AE farà di 30°, e 
di 60* il fuo complemento EZ: per la qual cofa venendo il 
pefo del ferraglio fbflenuto dalia centina nè efercitando cffo 
Prop. > alcuna preflione fu’ due cunei laterali , farà vera 1’ afl'erzio- 
° ne, che porti tutti i cunei di un Arco intero filila ccntina , 
di qualunque numero ne Ila egli formato , que’ fuperiori, 
eh’ avranno la linea che unifee il punto di mezzo della lo- 
ro bafe col centro dell’ Arco meno inclinata di 60 gradi 
alla faetta, premeranno la ccntina; i due cunei, che da una 
parte e dall’ altra avranno effa linea inclinata alla faetta 

' per 
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per 6* gradi (quando pure ve ne fiano) non premeranno la 
ccntina nè Rancheranno ; ma gl’ inferiori , ne’ quali la fo 
praddetta linea da pih inclinata di gradi 6o dia faetta 
sfiancheranno , ed avranno bifogno di effere foftenuti 
fopraccentina, o da altro rattcnimento . 

Scolio i. 


Sia fer efimpio C Ano intero eomfoflo di 8i pezzi , cioì di i 
rooftì » /erragiio, e 39 cunei per parte. Sarà pertanto in ciafcu- 
na parte di ventifei cunei Juperiori, infeme colla metà del Jena- 

glio , occupato un arsolo di j8*. 5j'-y e a ^flo aggiungendo 


I*. 


6' - ,cb’ à la metà delP angolo 


al centro di un di cunei ,Ji con- 


feguiranno in fomma precifamente 60* ; laonde i cunei ventifettejìmi 
( cominciando il nomerò in ciajcuna parte da’ cunei laterali ai fer- 
raglia ) hanno le linee, che unijcono i punti di mezzo delle loro ha- 
fi col centro delP Arto , inclinate alla Jaeita per gradi 60 ; e pe- 
rò ejfi cunei ni premono ni sfiancano . AH' incontro i ventifei fu- 
periori da ciajcuna parte , in tutti cinquantatre col ferraglia , pre- 
mono la centina ; mentre i tredici injeriori pure da ciajcuna parte 
dell’ Arco, compreje le mojfe, fofi'rono uno sfiancamento \ e fimo in 
tutti ottani’ uno . 


Scolio *. 


Sìa per fecondo efempio formato P Arco intero di 95 cunei, dot 
2 mofiè , 1 Jerraglio , < 46 cunei per parte : fi domanda quanti 
cunei fuperiori premano la centina, e dove nafeano gli sfiancamen- 

ti . Sarà dunque P angolo al centro di un cuneo = i®. 53' — ; 

«9 

e però da ciajcuna parte » 30 cunei fuperiori , infieme colla metà 


del ferraglia , occuperanno un angolo di 57* . 

, 16 

aggtugnendo 56' —, eh’ i la metà delP angolo 
19 


7 

47' — ; e a quefio 
>9 

al centro di un cu- 


J 
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iU 9 ,s' avrà in fimnu 58*. 44' — , « di tal grandezza fari ran- 
gola che fa colla faetta quella linea , che dal punto di mezzo della hafe 
del trentunefimo Ji conduce al centro dell' Arco; e per confeguenzM ne' cu- 

nei trentaduejìmi quejr angolo fari di 60*. — ; U primo minore ^ 

maggiore il fecondo di gradi 60 . Nefun cuneo dunque ha in que- 
fto cafa la linea, che unifce il fuo centro di graviti co! centro delP 
Arco, inclinata alla faetta per gradi 60 ; laonde non v’ ka alcun 
punto d' equilibrio, e i primi sfiancamenti fuccedono ne’ cunei tren- 
tadueftmi ; quindi li 63 cunei Juperiori , compre/o il Jerr aglio , pre- 
meranno la centina, e li 16 inferiori da ciaf cuna parte far anno * 
sbancamento Joggetti. 


COKOLLARIO 6. 


E Ce il numero de’ pezzi, che formano 1 ’ Arco intero to* 
talmente riempiuto, fofle infinito, è manifcfto che il punto 
d’equilibrio cadrà da ciafcuna parte come in £,dove l’ango- 
lo £QZ fia di 60° , e il quadrante AZ fefquialtero dell’ arco 
Z£; e però anche il numero de’ cunei collocati fui quadran- 
te AZ farà fefquialtero di quelli che fono collocati nell’ ar- 
co Z£; laonde effendo per le prefè denominazioni il numero 
de’ cunei collocati full’ intero femicerchio AZt^ uguale a ite 
-f 3 , o dicali 2x ( poiché in quello cafb x è infinito ) , fa- 
ranno quelli del quadrante AZ di numero x,e gli altri dell’ 

arco ZS uguali a — : e di quella nozione ci varremo a luo- 
go opportuno. 

PROBLEMA II. PROPOSIZIONE 12. 


Se fra i pilaftri di un Arco fcemo fia gitta- 
ta la centina, poi da una parte fi pongano la 
moflà e quanti cunei fi vogliano , determinare 
r efprelfione generale delle prelfioni e degli sfian- 
camenti de’ cunei. 
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Fra i pilaflri di un Arco fcemo fia gittata la centina^SC, Fig. i. 
c da una parte fi pongano la morta AM e quanti cunei fi vo- Ttv. 
gliano , il fiiperiore de’ quali fia C£. Facciali poi al folito la 
gravità di ciafcun cuneo = « , il fuo angolo al centro = 2/t ; 
indi condotta l' orizzontale DK fia l' angolo EDK ■=. n/t , indi- 
cando n qualunque numero incero 0 rocco e anche irraz'ona- 
le : ricercali l’ elpreflione generale della prertionc o dello sfian- 
camento del cuneo RF ^ eh’ è m’f'^ in ordine. 

Facendo filila Figura una cortruzione limite a quelle che fi 
fon fatte per gli Archi interi , pofeia calcolando fi troverà, 
che la prertionc del primo cuneo fupcriorc GE diventerà = 


a . sen. (n— 2 )/t 


COS.ft 

* . sen. 2(t . cos/n — i )/t 


quella del fecondo = 


a . sen. ( « — 4 


la prelfione del terzo = 


COS. fi 

a . sen.(» — 6 )(t 


(COS. fi y 
a . sen. 2/t (cos. (rt — i)fi + cos. — 

~~ (cos.^)* 

fulTeguente del quarto cuneo li renderà 


cos. ft 
;e in fimil guifa la 
<».sen. (n — S)ft 


cos. /t 

a . sen. 2/t (cos. (n — i)/t 4- cos. (n — 2)/t 4- cos. (n — 5)^) 

( cos. fi)' * 

in progreflb i per conleguenza la prertionc del cuneo m'/’"” in 

ordine fi farà uguale a quello binomio - — ’ - — 

* cos. ft 

» . sen. 2ft . (cos. (n - 1)^ 4- cos. (n - ? )/« + cos. (n - 5)^ ecc. . . . .) 


( cos. fJi )* 

Si avverta in prima, che nella ferie inviluppata nel fecon- 
do termine del binomio debbeli prendere un numero di ter- 
mini z=.m — I , poiché nel fecondo cuneo folamente ha ori- 
gine la lèric e il fecondo termine medefimo; e fi avverta in 
fecondo luogo , che fe il binomio è pofitivo , la prelfione è 
realmente preflione fulla ccntina , ma fe forte negativo, erta 
diventa prertionc negativa, o sfiancamento. 

Rerta ora da fimplificare il fecondo termine di erto bino- 
mio, o da fommare un numero di termini w— - 1 della fe- 
rie cos. (» — i)/M, cos. (« — i)/A, cos.(» — ecc.: ma que- 
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n. r \ sen.(w— i)/«.cos. + i)u , 

ftof. t fta fomma è = — \ ~ 1 T . dunque iv 

Ub.1. 

ducendo làià U prcflione del cuneo = *'”**‘^” — 

<V\C MM 


ta . scn. (<w — i)(*‘ cos. (n — m-j- i)(t 


cos.^ 


r . cos. p 


; il che ecc. 


Corollari 


Se TArco fccmo C accrefccffè di fotte fino a diventare iir- 
tcro , e li chiamane x il numero de’ cunei polli da una par- 
te filila ccntina , non comprefa la molTa , ficchè colla molTa 
foflero X 4- I ; allora K farebbe il punto dell’ impollatura , e 
r angolo EDK diventerebbe = (x4- 1)2/1 ; laonde (x 4- i)ip 
— np, c n— 2(x 4- i); quindi follituendo z(x 4- i) in luogo 
d> n nel binomio di fopra ritrovato, li avrà per la prelfione • 
del cuneo in un Arco intero , filila cencìna del quale 

fieno fiati collocati da una parte un numero x 4- i di cunei^ 

tf.sen.( 2 x- 1 /B 4 -I) 2 a.sen.(m-i)u.cos.( 2 x-m + ì)u 

la quantità — — » 

cos. (t r . cos. p 

dove X m fono numeri interi; e quella formola conviene con. 

Ji^efto quella, che s’ è in altro luogo travata. 

CoRO*LLARIO T. 


Egli' è per fe ficllb evidente , che le il binomio lòlle uguale 
a zero, quel tal cuneo nè premerebbe la centìna nesfian- 
chereb^, e pero egli corrifponderebbe ad un punto d’ equili- 
brio nella centina medelima . Ma fatto il binomio = o , di- 

t . sen. (n — im)p za . scn.(/» — i)p . cos. (n — 2» 4- ilp 

venta = , . . ^ 

cos. /t r^cos.p 

la qual equazione fviluppata dà axos. /t.sen. (»■— 2»»4.i)/i = 

r . sen. np , 

r.sen. n/t , dunque sen.fn — zm + i)/»= . Oltre a ciò 

a .cos. p 

prendendo la £/>per raggio, la ES è = sen. sen.x/t ; e 

fe li dividano per mezzo gli archetti RI in N H, l’angolo, 
farà = iw/t—/t, ma £PX=»/t, laonde il rimanente HDK 
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= (n — im + i)t* ; e però sen. (n — + 1 = HZ ; la DP 

ED . ES 

poi farà =cos.f»: per confeguenza HZ =. ^ , le quali 

Ed ES DP fono quantità cognite . Quindi fe fatta DO = 
c condotta la OH parallela alla DK, il punto H ca- 
da nel mezzo della bafe di un cuneo , farà H un pu nto 
d’ equilibrio nella centina; altrimenti non farà che un pun- 
to di norma : ma nell’ uno e nell’ altro cafo farà rero che 
tutti i cunei che hanno i punti di mezzo delle loro bah Ib- 
ra H premeranno la centina, e viceverfa sfiancheranno quel- 
che gli hanno di fotto. 


E' 


Corollario 3. 

E però fe foflc riempiuto di cunei tutto 1’ Arco feemo fi- 

ED.QV 

no al rigt^lio B, farà HZ = Z)0= ^ , ma QV-=.DP, 

2 » Dr 

perchè amendue fono colèni degli angoli uguali hDQ^ ADHt 

dunque OO = — = — ; laonde 1’ angolo HDB farà di 60 

gradi . Qiiindi negli Archi feemi totalmente riempiuti fucce- 
de lo ftellb che negli Archi interi , cioè che tutti i cunei ne’ 
quali la linea , che unifee il centro dell’ Arco col punto di 
mezzo della loro bafe, ha meno inclinata di 6o* alla faetta, 
premono la centina; quelli che raveflcro inclinata di nè 
premono nè sfiancano , e corrifponderebbero ad un punto 
d’ equilibrio ; e gli altri all’incontro che l’abbiano inclinata ci- 
ré li 6o* sfiancheranno; per confeguenza i punti di norma o 
d’equilibrio fono ugualmente dal rigoglio lontani tanto negli 
Archi interi totalmente riempiuti che negli fcemi , purché (iano 
uguali i raggi ; e ne fegue ancora che poffono ailegnarfi 
Archi feemi, ne’ quali tutti ì cunei, niuno eccettuato, pre- 
mano la ccntina. 


I iij 


Coro), f 
Prop. Il 
di quefio 
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Corollario 4. ' 

E fe i cunei foflèro infiniti di numero, allora DP fi ren- 
de = DA =; DE. , dunque nell’ Arco fcemo non interamente 

ES 

riempiuta farà //Z = ; per confeguenza nel riempia- 

to farà DO ~ — , cioè DO uguale alla metà del raggio : Io 
fiefib fi dica de’ cunei che fono collocati dall’ altra parte. 

Scolio. 

Dopo di aver trattato' degli Archi interi e degli feemi vorrebbe- 
t ordine , che fi parUffe de’' compofli ; ma H modo con cui fiamo 
proceduti negli Archi interi ci Ubera da quefta necejptà . In Jatti 
nelle antecedenti Propojìzioni non abbiamo juppoflo i Arco intero 
totalmente coflruito , ma filo una di lui parte compofìa di un cer- 
to numero di cunei, e nelle formok generali, quindi ricavate, del- 
le prejjìoni e de' punti d‘ equilibrio 0 di norma hifignava fiflitui- 
re U numero de' cunei fiprappofli alla moffa per confeguire il de- 
terminato e particolar valore di quelle: e però e fendo /' Arco com- 
poflo firmato da due Archi feemi che hanno il loro centro nella 
corda delF Arco,o diremmo piuttoJ?o,di due porzioni d’ Archi interi 
aventi il loro centro nella corda, le quali porzioni in un punto s’ in- 
terfecano, fuccederanno negli Archi compofli, quando ft coflruifcono 
e dopo interamente compiuti , le fìeffe cofe da ciafeuna parte, come 
fe Ji fabbricaffe /itila centina un Arco intero fenza condurlo ai fuo 
termine d' integriti . // ferraglia dei compoflo non può pure , teori- 
camente parlando , produrre alcuna variazione , venendo ejfo tutto 
dalla centina fiflenuto.. 

PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE rj. 

Se (òpra la centina di un Arco fcemo fie- 
no da una parte adattati quanti cunei fi vo- 
gliano, fi domanda la fomma delle preffioni di 
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un numero m de’ fuperlorì , ì quali premano 
tutti la centina fleflà. 


Si faccia t»mc nell’ antecedente la gravità di un cuneo 
= «I , il fuo angolo al centro = , e l’ angolo EDK z= : 

fi domanda la fomma delle preflioni pofitive de’ cunei dal 
fuperiore GE fino al cuneo RE inclufivamente , eh’ è in 
ordine . 

, , ax6.{n-im)a a«.sen.fw-iWcos.(»-»»+ i)u 

Si è veduto, che = — — 1 ^ 

CQS. fi r . cos. fi 


= — - fr.sen.(» — iw,V — a.sen.(«— ilii.cos/n — 

r. cos. fi'- 

è una fòrmola generale eh’ efprime la prelfione del cuneo 
trattafi dunque di trovare una fomma di termini m 
di cui la (bpraddeita formola fia il termine generale. 

Ora eflendo. per l’ equazione VI , i . sen. (w — i jfi . cos. (n — 
m + i)fi = r . sen. wn — r . sen. (« — + i)fi ; il termine ge- 

nerale fi ridurrà in quello fr. sen. — !»»)/«+ r.sen.f« 

r. cos. fi' 


Fig. 1. 
Tiy. m. 


Prop. aat. 


Prop. r 
Lib. L 


— 2 «f -f- a)fi — r . sen. «fi ) = ( per l’ equazione V ) 
(i . sen. (a—im-j- i)ft . cos.fi — r. sen. »f«) = 


r . cos. fi 
la. sen.(»-i»»+ Ofi 


— '* • j iove Tutto è collante fuori di m . Pertanto fe dal- 

cos.u 

la fomma generale della ferie, nella tjuale il termine generale 

^ 2<» . sen. (»— 2OT + i)fi . _ , fl.sen.»fi 

fia — , fi fottragga la ^quantità ■ — 

r uà ^ ^ 

ripetuta un numero m di volte , fi conlèguirà certamente la 
fomma generale ricercata . Ma fe fi tàccia in elfo termine 
generale prima w= i poi m = 2 , fi avranno i due primi ter- 
mini della ferie , indi la fua Ibmma generale che farà uguale a 

24 .sen. (» — w)fi . sen.OTfi „ 

dunque finalmente la fomma delle 

r. sen. fi 


Prop. S 
Lib. I. 
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- . . ia.sen.(n-i>i)fi.sen.m^ 

premoci di un numero « di cunei farà = - 

^ r . sen. fi 

am.xa.nft a .cos. (n— im)fi 

= (per r equazione Vili) 


; il che ecc. 


COS.fl 

* . cos. tifi *m . sen. nft 
sen. f* cos. f* 

Corollario i. 


xn.f* 


Per confeguenza fe s’ accrefceflè di tanto I' Arco fcemo ER 
fino a ridurlo incero, per modo che la Tua impoftatura folle in 
K, c a chiamane x il numero de’ cunei folla molla , in que- 
Q,,. , fio cafo s' avrebbe n = z(x + i) ;e però la fomma delle preC- 
Prop. aot. Coni di un numero m di cunei in una parte dell’ Arco in- 

-, , a. cos. ( ix—im + i)u *. cos. ( IX -f. i )u 

tero farà uguale ^ 1 Z — iT — 

sen. fi sen. fi 

Scolio «»». sen.(lar + l)a „ „ . , , . 

Prop. tot — . E quell equazione può lervire anche per 

cos. fi 

gli Archi compolli , i quali non fono che parti dell’ Arco 
intero non totalmente riempiuto. 


Corollario 2. 


E le gli Archi feemi follerò interamente riempiuti , allora 
r angolo QDK cioè nfi diventerà complemento dell’ angolo 
QDB ovvero dell’ angolo jìDN ; e jperò fcn. nfi = cos. fi , c 
cos. »/c=sen.;t, dunque la fomma delle prelfioni de’ cunei farà 

<».cos. fn — 2m]a a.cos.(n — 2m)fi 

= i — a — am= -»(w+i) • 

sen. fi sen. fi 

Se 1’ Arco poi folTc intero diventerà la fopraddetta fomma 


a . cos. (2x — 2m ^ 2)fi 
sen. fi 


— « (w + 1) • 


PROBLEMA 
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PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 14. 

Se fopra la centina di un Arco intero fieno ' 
porti tutti i cunei , quanti efll fiano5 ritrova- 
re la fomma delle preflìoni di tutti i cunei 
che gravano fulla centina. 


S‘ è dimoftrato , che chiamato il pefo di un cuneo =#, 
il Tuo angolo al centro = , x il numero de’ cunei nielli 

da una parte e dall’ altra dell’ Arco intero, non comprelè 
le modè e il lèrraglio, s’ è dimoftrato, dico, che la fomma 
delle prelfioni di un numero m di clli fulla centina è = 


a . oos. (ix — iw + i)p 
sen. ft 


■a(m + i) . 


Quindi fuppofto che m fia precifamente il numero totale 
de’ cunei , che da ciafcuna parte del ferraglie premono la 
centina, farà la fomma delle loro prelfnni infiemc con qucl- 

, ,, r 1 - « ia.cos.(ix— ìm + 

la del ferraglie uguale a 1) 

sen. ft 


+ « = 


li» . C05. (ix— im + i)fi 


— a(im + i). 


sen. fi 

Ora fieno tre folamente i pezzi componenti I’ Arco inte- 
ro , coficchè X — o, m = o , e 1’ angolo al centro di un cu- 
neo o Ila 2/u = 6o*: farà, foftituendo, la prelfionc fulla cen- 

la.cos.óo" , , , 

tina =: «;ma cos. 60* = sen.jo" ; laonde detta 

sen. jo“ 

predione firà uguale a za— a = a: e cosi fi doveva ritrova- 
re. Imperciocché nel cafo in cui fieno fole tre i pezzi cofti- 
tuenti r Arco , il ferraglio preme con tutto il fuo pefo la 
cantina, niente la premono le mode, che gravitano con tut- 
to il loro pefo fui pilaftri , ponendofi che le linee verticali 
tirate dal loro centro di gravità cadano dentro le bafi. 

Siano in fecondo luogo 9 di numero i pezzi che compon- 
gono 1 ’ Arco a tutto lefto , nel qual cafo s’ è dimoftrato, 
che i cinque fupcriori , comprefo il ferraglio , premono la 
centina , niente gli altri : onde farà w=2,x = 3,c2f» 


Oorol. > 
dell'aotec» 


Corel. 
Prop. 6 
di quello 
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Pfop. II 
di quello 


Scoi, s 
della eie. 
Prop. 


Cor. 1 
Prop. ant. 
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= IO* ; e però la fomma delle preconi fulla centina = 
2a.cos. 40* j«. 7660444 ^ ^ 66j8478 ^ 

sen. IO» “ “ T7I648» ^**7 *"‘736481“ * 

Ma fi prenda per terzo efempio il calo in cui 81 fieno i 

, I 

fuddetti pezzi : farà x = ^9, m = z6, 2/* = 2°. 13 - ; on- 
de , foftituendo , farà la fomma delle preflloni fulla centina 
ia.cos.ji*.6'- 24.8561669 6845949 

"■ sen. l'.ò'i 193913 » 939*3 

_ _ 35304 
1000 

Per fine Ceno 95 i pezzi componenti 1 ’ Arco intero, e 

jc = 46 , m= 21, 2^ = 1° . 53' -- ;e però mediante la folli- 

^ 9 ^ • 

tuzione delle quantità medefime s’ avrà la fomma delle prelfioni 
24 .C 0 S. 30*. i 8 't 4 . 24.8632565 

contro la centina = , , , 634 = - — 

scn. 56'rT 165340 

— 634 = 4. . E collo ftefib metodo fi 

165340 1000 

determinerà la fomma delle preflioni fulla centina in un Ar- 
co intero formato di qualfi voglia numero di cunei ; il .che ecc. 

Corollario 1. 

Similmente fe m indichi il numero totale de’ cunei che 
da ciafeuna parte del lèrraglio premono la centina di un Ar- 
co feemo interamente riempiuto , poiché la fomma delle pref- 

, 4 . cos. (n—2m)ft 

fioni di quelli che fono da una parte e = 

^ ‘ sen. ft 

— a(m+i), ne feffue che la fomma delle preffioni di tutti, 

T 7 ... ... 24 .COS.(»- 2 «)^ 

comprefo il ferraglio , debba clfere = sèiTT» 

4 (lW +1). A • • u- 1 

Ma fupponendo che m in un Arco comporto indichi il 
numero de’ cunei che da ciafeuna parte premono la centi- 
na , poiché fi è dimortrata la fomma delle preflioni di 
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am . sen.( 23 f + ^)f^ 


Libro Secondo . 

a.cos. (2x— im 2 )^ 


7S 

a.cos.(zx ^ z)(A 


COS.ft 


sen. fi sen. (* 

, farà la fòmma totale delle ^icflfioni j.sll’ 


sen./« 


sen. ft, 


COS. (I 


Cor. I 
Prop. eie. 


Arco comporto filila centina (fatto ilpefo del ferraglio =-QJ= 
za.coi[2x-im-\-z)fiL za.cos.{ix-^z)(i za m.%cn.{zx-\.z)(t, 


VerameìUe il metodo fuppone che fta cognito ttelP Arco intero, e 
nello Jcemo,o compoJlo,il numero totale m di cunei laterali a! Jer- 
r aglio, che da ciajcuna parte premono la cent ina ; ma ficcarne fi ì 
altrove moflrato H modo di determinarlo , così non vi può effère 
difficoltà neW adattar la regola a' cafi particolari . 

Corollario 2. 

E poiché s’ è trovato , che quando i cunei componenti 
r Arco intero fiano tre , la prefTìone elercitata fulla centina 
diventa = a , mentre il pelo de’ tre coni componenti tutto 
r Arco è ; dunque in quello calo rtar.à il pefo di tut- 

to r Arco intero alla prelTione fulla centina come ^a'.a, o 
proHimamente come 1000:335. 

Ma nel cafo che folTero 9 i pezzi dell’ Arco la lèmma 

delle preflioni fulla centina è rifultata = a . , laddove 

tooo 

il pefo di tutto r Arco è = oa ; laonde (la il pefo dì tut- 
to 1 ’ Arco alla fomma delle prclTioni fulla ccntina come ga‘. 

«• j j o profllmamente come 1000 .•425. 

E quando i pezzi componenti l’Arco fortero 8 idi numero» 
rtarà il pelo totale dell’ Arco alle preflioni fulla centina come 

8i<»;<». o come 1000:435 -.E finalmente elTendo95, 

1000 5 

il pelò dell’ Arco alle preflioni fulla centina rtarà come 9J«: 

K ij 
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4, , o come 1000:436 — ; c così degli altri . Anzi 

1000 95 • I. A 

generalmente quando il nuitiero de’ pezzi componenti l’ Ar- 
w iiucio fla = IX 4- 3 , avrà il pefo di tutto l’ Arco alla fom- 
ma delle preflioni fulla centina la ftefTa ragione di 4(ix-f-3): 

2<» .COS. ( IX— 2W 4- 2 

-I — 1 — - — <( 2»j 4. I ) , o come 2x4-3: 

set\.(n 

2.COS. f2X 2W-f-2)M - - . 

1 Z — 'J- —2ni — i,Ce pure m efprima il nume- 

sen. f» 

ro de’ cunei che da ciafcuna parte premono la centina. 


Corollario 3. 

E però fe il numero de’ cunei componenti 1 ’ Arco fia in<- 

Corol. * finito , onde x = 00 , diventando in quello calo m ^ * 

<ìi queflo sen . fi — fi, ftarà il pefo totale delP Arco alla fomma delle- 

2 2Xp ^ 

preffioni fulla centina in ragione di g g 

vero come 2 x^; 2 .COS. . Ma in quella fuppofizio- 

eflcndo il fcmicerchio AZG -=. ix.ift , fata il quadrante 

AZ=ixm, P arco ZE = ^ , e P arco AE = ^^, dunque 

3 * 

cos. — — =2 EI ; laonde il pelo dell’ Arco alle preflioni fulla 

centina come AZ'.r.EJ — ZE. Per il che fatto il raggio = 
1000, cflendo il quadrante AZ proflimaniente =7 ’ 57 ‘>.j 
co ZE ^ io47i c il colcno EI=:zS66‘, llara finalmente il pe- 
lo alle preflioni in proporzione di 1^71 :6?5 , ovvero come 
1000:436, che ridotta a numeri bafli s’ avvicina di molto 
a quella di 9:4 ; per confeguenza fuppollo P Arco intero 
formato di un numero infinito dì cunei, la centina foftic- 
nc quattro noni circa del pefo totale di tutto P Arco. 
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Scolio z. 

Anche Couplet negli Atti dell’ Accademia delle Scienze di 
Parigi per 1 ' anno 1719 con un ingegnofa imniera dimoflrh P ul- 
tima verità accennata net fine del Corollario antecedente ; eh’ i quel- 
la fola Propoftzione , che intorno alta prejpone de cunei Jullc cent ine 
mi venne jatto di vedere nell' Opere degli Autori, che hanno fcrit- 
to fugli Archi e filile Inatte . Io ho però miflrato il modo di trova- 
re la fomma delle prejponi Julia centina, di qualunque numero finito 
di cunei fta formato l Arco a tutto j'e/lo , eh i certamente una qtii- 
fìione molto più difficile delP altra , la quale fuppone infinito il 
numero Jìeffo de' cunei . Di più l ho efìefa arti ,4rcbi jeemi , e com- 
pofìi , e nel Lib. ly la rijbtverò anche per gli Archi di qualunque 
curvatura dotati ,hencbi in queflo cajo.per adattarmi alle jorze del 
calcolo , fìa flato in neceffità d' intendere P Arco divifo in un in- 
finito numero di cunei , come Couplec nelP Arco intero circolare . 

Scolio 3. 

Farò ancora riflettere avanti di dar termine a queflo Libro, che 
variando il numero de' cunei componenti un Arco intero , cangia 
eziandio la pi'oporzione tra il pejo dell' Arco e la preffione Julia 
centina , come s' i veduto negli ejempli del Corollario 2 di que- 

fla , dove quando i cunei erano 3 la preffione diventava del 

1000 

pefo di tutto /’ Arco, fe g s’ accrcfccva a ^ fe Sia i 

1000 1000 

436 — 

e a ^ fe P Arco era di 95 cunei formato: e ciò contro quel- 

1000 

Io che hanno creduto alcuni Autori , i quali applicavano la regola 

dei - del Couplet , eh' è foto vera nelP ipotefi de‘ cunei inUni- 

tefimi , anche agli Archi interi formati di un numero finito di cu- 
nei. Appena per approffimazione fi può valerj'ene quando il numero 
de' cunei pajfa il cinquanta circa . Hanno poi quefli fleffi Autori 
errato molto più , quando P hanno applicata agli Archi feemi . Im- 
perocchi quando ancora foffie fempre vero, che nell'Arco a tutto fe- 

K iij 
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flo U centina fojhncjjé quattro noni di tutto il fuo pe/o, nelF Ar- 
co j'ccmo JoJlerrebte effa quattro noni non del fuo proprio pefo , ma 
deli' Arco intero di cui quello fofe fcemo , 

Scolio 4. 

Da un valente fcarpellino ho fatto tagliare undici cunei di mar- 
mo formanti un Arco intero , nelle loro commeffure oltremodo politi , 
aHine di verificare tali’ ejperienza alcune verità dimojlrate in que- 
flo Libro . L‘ Arco aveva 2 piedi di diametro , 3 pollici di grof- 
fezza e altrettanta larghezza-, il tutto in mifura di Francia. Ave- 
va fatta ancora cofiruire una centina Jemicircotare di legname di 
larice tutta folida e grofa quanto L' Arco , acciocché i cunei vi 
poggiafero fopra comodamente : ma per poter jo/lenere le bajì infe- 
riori delle moffe , v erano in vece di piladri alla centina attaccate 
da ciafetma parte due alette del legname me lefìmo , i di cui piani 
fuperiori /lavano nel piano orizzontale condotto per il diametro . 
Per diminuire poi gli attriti aveva fatto inca/ìrare nella centina 
qttafi per tutta la fua graffezza e ne' luoghi corri fpon denti al mez- 
zo delle baji de' cunei, alcuni cilindretti di metallo girevoli d' in- 
torno ai loro ajft e jormontanti infenfihilmente la fuperdeie efleriore 
della centina fle/fa ; due poi ve n’ erano da ciafeuna parte con ugual 
direzione ne' piani dell' alette falle quali dovevano gravare le moji- 
fe : e nell' atto di jperimentare ungeva d' olio tutte le commeffure 
de' cunei. 

Se da una parte fi adattava alla centina la mofà e un fola cu- 
neo , cominciavafi già a riconofccre qualche sdancamento nella moffa . 
Ma mettendone due falla mo fa , allora siche e fa non poteva più/ìar 
ferma a fuo luoy Jenza una m.tno che applicata ejìernamente ne 
impedì fe lo sfancamento . Se p>)i fulla mofa coHocavanfi tre cunei, 
molto maggiore diventava il di lei sdancam-’nto ; e ancora più quand’ 
erano quattro , e in quefio cafo fi mantfcflava pure altro sdanca- 
mento nel cuneo alla mofa eontiquo ; le quali cofe tutte s' accorda- 
no colie nofire dimofirazioni . Ma a che fervono quefle fper lenze in 
modello.^ Si efamini in grande la natura , e legganfi per e /empio 
r accurate ofervazioni del Cb. Sig. Perronet negli Atti dell’ Ac- 
cademia delle Scienze per 1 ’ anno 1752 fatte fu tre Ponti ca- 
JÌTutti in Francia fatto i fuoi occhi medefimi , e fi rileverà come 
di mano in mano che fabbricavafi fulle centine da ciafeuna parte. 
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nafintno in certo luogo deir Arco alcune feparazìoni 0 aperture in 
prima poco dìflanti dal piombo interiore delle impo/lature , & cn- 
fuite fucceHìvement plus hauc à mefure , que l’ on clève la 
voùte; vale a dire v’ era un pajfaggio dalla prejjione allo sbanca- 
mento , il qual pajfaggio cangiava di pofizione quanto più fi fiUc- 
vava r Arco. L Autore lo attribuifce all' abbaiamento che foffrono 
le centine in forza della prejjìone de' cunei: ciò farà vero in parte , 
ma la principal Cagione deir effetto dehbefi certamente attribuire a 
quegli sbancamenti che abbiamo dimofiraio fuccedere ne' cunei infe- 
riori degli Archi. Se la cent ina fojfe infeffbile .,per efempio un ma- 
cigno , pure fi vedrebbero quelle feparazioni ojfervatt dal dotto Au- 
tore ne’ tre Ponti accennati. 


Pine del Libro Secondo, 
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Fig. m. 
Tav. 111. 


Prop. 10 
Lib. I. 
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LIBKO TEKZO 

DEGLI ARCHI CIRCOLARI FORMATI DI UN 
NUMERO QUALSIVOGUA DI CUNEI, DOPO 
• DISARMATE LE CENTINE. 

PROBLEMA 1. PROPOSIZIONE l. 

Se un Arco intero fia di tre foli pezzi for- 
mato, cioè di due molle e del ferraglioj ritro- 
vare le fpinte relative e gli sfiancamenti del- 
le moffe, dopo che dall’ Arco è ftata tolta la 
centina . 

Sia l’Arco a tutto /èrto QSKXHN formato delle moflè Q/f 
IK e del ferraglie JfZ, e dopo la fua coftruzione fi fuppon- 
ga elTergli Hata tolta di fotto la centinatura ; domandanti le 
Ipinte relative, c gli sfiancamenti delle moffe . 

Si prendano i centri di gravità B A C de’ cunei .QN HL 
LX , e fi unifeano le BA AC, che faranno perpendicolari al- 
le MH IL ; poi fi giungano i raggi della Figura e fi tiri la 
vcnicale BP ; indi nella retta AD fi prenda una linea qua- 
lunque AE che efprima la gravità del ferraglio HL , c fi com- 
pia il parallelogrammo AFEG : finalmente fatta la BR ugua- 
le alla AF c per diritto alla AB, fi compia 1’ altro paralle- 
logrammo BORP . 

Pertanto poiché il ferraglio HL s’ appoggia alle moffe per 
mezzo delle fuperficie loro fuperiori MH LI, fe la AE cfpri- 
ma la gravità del ferraglio , la AF o BR efprimerà la fua 
fpinta relativa fui cuneo inferiore ma la BR è inclina- 
ta all’ orizzonte, laonde la forza BR fi divide nelle due BQ 
BP, di cui la prima SO efprimerà lo sfiancamento della mof. 
fa o la fua preffione filila fopraccentina , e l’ altra BP fi uni- 
rà 
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rà col di lei pcfo per premere il pilaftro, ficchè la loro fone- 
ma dinoterà la fpinta relativa della moda mededma . Lo 
Aedo d troverà dall' altra parte dell’ Arco; il che ecc. 

Scolio. 

Se tjìernamente non vi feffe la fopraccentina adattata aìV Arco 
intero , o altro ritegno , come abbiamo domandato , le moffe ubbeden- 
do alla forzai sfiancante farebbero trafcinate al di fuori , e tutto 
V Arco andrebbe fojfopra . Siccome dunque i neceffario di fupporre 
adattate le fopraccentine nel primo flato degli Archi , cioì quando 
Ji coflruijcono ; cosi le fi debbono anche fupporre nel fecondo loro fla- 
to.^ ovvero dopo tolte te centinature : anzj in queflo ve n’ ha, per 
cosi dire, maggior uopo che nel primo; poiché quando fi mettono i 
cunei fulte coitine, ne refla almeno una parte fuperiore dalle centi- 
ne joflenuta , laddove dopo di ejfere fiate difarmate , ogni cuneo , dal 
ferragiio in fuori, sfianca ed ha bifogno di ejfere foflenuto affinché 
Maio r Arco non rovini . Ma ciò apparirà ancora più chiaro nelle 
fujjeguenti Propofizioni. 

PROBLEMA 2. proposizione 2. 

Date le fteflè cofe come nell’ antecedente, 
ritrovare refpreflìoni analitiche delle fpinte re- 
lative e degli sfiancamenti delle mofle. 

Si faccia la gravità di ogni cuneo QH HL IX = <» , onde 
abbiali = a , il raggio delle tavole u dica = r, e 1’ ango- 
lo HDK = ip. . 

Sarà pertanto AE ad AF , come il fcno dell’ angolo FAG 
al fcno deir angolo EAG ; ma il feno dell’ angolo FAG è 
uguale al feno del fuo fupplimento HDl , e il feno dell’ an- 
golo EAG è uguale al cofeno dell’ angolo ADI o al feno dell’ 
angolo /£>^; dunque fodituendo le lettere CzràazAF'.'.sen.ip: 
sen. 4P ; e perciò la fpinta relativa AF del ferragiio = 
a . sen. 4P za . sen. zp . cos. zp za 

— _ _ _ 2 „ 

sen. zp r . sen. zp r 

valore può ancora, volendo, renderli piii lémplice , per- 


= B/t. E quello 


Dom. IV, 
Ub. L 


Fig. m. 
T»v. III. 
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chè clTcndo 1’ angolo HDN o di 6o* , farà cos. 2 ^ uguale 

t 24 

alla metà del raggio cioè = “ ; c però BR =-~. cos. 2 /u = 

^ . - =z a: pure mi piace tener la prima forma comporta 
r 2 

— .cos. 2 /z, perchè fi vegga più facilmente , paragonando que- 
r 

fto cafo dell’ Arco intero formato di tre foli cunei colle ri- 
foluzioni de’ Problemi fulTcgucnti, ove di mano in mano ac- 
crefco il numero de’ cunei componenti 1’ Arco, l’ordine col 
quale procedono le fpinte relative . In oltre 1’ angolo PBD 
è uguale all’ angolo FBD ; ma 1’ angolo PBD è uguale all’ 
interiore ROB e 1’ angolo FBD è uguale all’ opporto al verti- 
ce RBO^ dunque 1’ angolo ROB farà uguale all’ angolo RBO, 
e perciò la retta RB è uguale alla RO o alla BP; laon- 
de anche BP = — . cos. zft ; e per confeguenza la fpinta rela- 
r 

tiva della morta fui pilartro = Bf’’ + « = « -j. — . cos. 2 /u . 

Di nuovo come BR z BO , così fta il feno dell’ angolo OBP 
al feno dell’ angolo RBP ; ma il feno dell’ angolo OBP è 
ugu.ile al feno del fuo fupplimcnto PBD, ed il feno di RBP è 
uguale al ftno di PBF o di NDH •, dunque rtarà BR:BO‘.‘. 

24 

sen. PBD : sen. RBP , cioè — . cos. i/i : BO ; : cos. fi ; sen. ifi:: 

r . cos. fi : 2 . sen. f* . cos. r : 2 , sen. ; quindi lo sfiancamen- 

. .. .Y- 4 /».sen.£« . V , 

to BO della morta = ; . cos. rfi , la qual quantità può 

anche facilmente mortrarfi uguale ad a cioè alla gravità di 
un cuneo ; il che ecc. 

Scolio. 

De la Hire t Belìdor fondano i loro calcoli fugli Archi, di 
qualunque curvatura ejji fieno , nella fuppofzione , che l’ Arco fa 
in tre parti divijo, e che le parti injeriori fieno attaccate ferma~ 
mente a' pilaf ri, e con effe cofiituenti un pezzo fola. Per tal moda 
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lilerana dalla necejptì dì confidtrare gli sjìamamcmi de' cunei e 
delle mojie , e fojfono procedere nelle rijòlttzioni con metodo facile e 
Jpedito : ma la loro fuppojizione non regge a! fatto , ni fpiega la 
vera natura degli Archi , e /' intime loro proprietà , come noi tentia- 
mo di fare, 

PROBLEMA 3 . PROPOSIZIONE 3- 

Se un Arco intero fia formato di cinque 
pezzi , cioè di due moflè , del ferraglie , e di 
un cuneo per parte collocato fra le moffe e il 
ferraglie j trovare le fpinte relative de’ cunei 
e gli sfiancamenti dopo difarmate le centine. 

Sia r Arco a tutto fello AEbVFB comporto dalle mof- 
fe AD yb , dal ferraglio EH , e da’ cunei DE Hb : li ricer- 
cano le fpinte relative e gli silancamcnti de’ cunei dopo il 
difarmamento delle centine. 

Si prendano ì centri di gravità L K I c de’ cunei AD 
DE EH Hh,e li unilcano le LK KI le, le quali faranno per- 
pendicolari a’ raggi CZ EZ GZ , e li tirino ancora gli altri 
raggi IZ KZ LZ ; poi da’ punti 7 ir Z fi conducano le ver- 
ticali IM. KN Li uguali fra di loro, che rapprefentino le gra- 
vità rifpettive del Serraglio EH, del conio DE,c della molla 
AD ; e li compiano i parallelogrammi lOMP KSNR . 

E poiché il ferraglio EH Ila appoggiato alle fuperficie fu- 
pcriori de’ cunei DE Hb, fé la JM rapprefenti la gravità del 
ferraglio , rapprelenterà 70 la prdfione del ferraglio fui cu- 
neo DE . Per la rtelTa ragione elTendo cfprelTa dalla retta KH 
la gravità del cuneo DE , efprimerà KR la fua prertione fui 
ferraglio fuperiore EH, e KS la lua prelfione fulla morta in- 
feriore AB-, il pefo poi della morta medertma non li divide 
ma tutto gravita fui pilartro. Di nuovo perchè come la 70 
alla IM, ovvero alla KN. , cosi è il feno dell’ angolo MIO al 
feno deir angolo OIP ; ma 1’ angolo MIO è complemento 
dell’ angolo IZF , e perciò uguale all’ angolo FZB ; laonde 
come la IO alla KN , cosi è il feno dell’ angolo FZB al 
feno dell’ angolo OIP cioè al feno dell’ angolo SKR . In li- 


F.g. IV. 
Tav. ni. 
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mil guift fi proverà che come la XAT alla X/?, cos\ è il (è- 
no deir angolo SKR al fieno dell’ angolo SKH , ovvero UZB ; 
onde per ugualità ordinata fiarà come la IO alla KR, cosi il 
fieno deir angolo FZB al fieno dell’ angolo DZB ; il fono poi 
dell’ angolo FZB è maggiore del fieno à:!!’ angolo DZB ; dun- 
que farà anche la IO maggiore della KR . Prolunghili la IS. 
in r e fiacciafi il prolungamento KT uguale all’ ecccflb on- 
de la IO fiupera la KR . 

Ora cflcndo dal fierraglia premuto il cuneo DE per la di- 
rezione IK con una fòrza uguale a /O, ed elfiendo viceverfia 
dal cuneo premuto il ferraglio con una forza KR minore di 
IO e per la direzione Kt direttamente contraria alla direzio- 
ne IK, impiegherà il ferraglio una parte della forza IO ugua- 
le a KR per contrabbilanciare la forza medefima KR , e la 
rimanente KT dinoterà la fpinta relativa del ferraglio . La 
KT poi è inclinata alla fiuperiìcie fiupcriorc CD della moffia, 
laonde, compiuto il parallelogrammo KQ^Ta , efprimerà 
lo sfiancamento del cuneo DE e Ka la prcliione , che per conr 
to della fòrza KT egli eficrcita filila morta; ma s’è dimoftraT 
to fuperiormente eflervi un’ altra forza KS che preme la mofi- 
fa ; e però prolungata la KL e fatta Lf uguale a KS e.fg ugua- 
le a Xii , dinoterà I^ l’ intera fpinta relativa del cuneo DE ; 
la quale effiendo di nuovo inclinata all' impoftatura AB bifò- 
gnerà compiere il parallelogrammo Lbgi per avere lo- sfianca- 
mento Lh della morta , e nella fòmma delle Li Ld la fpinta 
relativa , eh’ erta efiercita fui pilaftro . E lo fteflò fi troverà 
operando dall’ altra parte della figura; il che ccc. 

Corollario- 

E poiché TK è uguale alla differenza delle 70 KR, fiarà T/t 
uguale a 10. Si prolunghino le NS finché concorrano in 
^ e fi prolunghi KT finché concorra in e colla ke parallela a 
Kti ; indi fi unifica la e fi. termini il parallelogrammo 
K^kp. Sarà dunque la TR uguale a kN\ ma la TR é ugua- 
le alla IO come la kN alla eK, laonde anche eK è uguale a 
70: ed ertendo il triangolo KQT filmile ed uguale al triango- 
lo Skp, fiarà la linea Sp uguale n Ka , c però la retta Kp é 
uguale alla fiomma delle KS Ka. la luogo dunque di trovare 
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lo sfìnncamento e la fpinta relativa del cuneo DE come nel 
Problema s’ è detto, potevali procedere con altra coftruzio- 
nc , cioè prendere la Ke per diritto a /K e uguale a 10 poi 
compiere prima il parallelogrammo KtkU indi 1’ altro KQkp , 
|X)ichè allora dinoterebbe lo sbancamento di ellb cuneo 
DE e Kp la fua fpinta relativa . Di nuovo portando dal pun- 
to L nella KL prolungata la linea Lg uguale 9. Kp , c corrr 
piendo i parallclograniini Lgmd Lbmn,ù. troverebbe Umilmen- 
te lo sbancamento Eh della moda c la di lei (pinta relativa 
£n, che farà uguale alla fomma delle Li Ld. 

Scolio. 

Tmt molta s' i voluto feguire in quefla Propojìzàone , come fi fa- 
ri nelle fujfeguenti , la prima coflruùone piunojlo che la feconda 
del • Corollario , sì perchè efa è più all' operar della natura confor- 
me, come per far conofeere le reciproche prejjìoni de’ cunei nelle loro 
camme fure . 

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 

Date le cofe medefime dell’ antecedente , ri- 
trovare r efprelfioni analitiche delle Ipinte re- 
lative e degli sfiancamenti. 

Si ritengano le folite denominazioni cioè JM = KN = Ld 
— a, r angolo DZB al centro di un cuneo = 2/1 , r il rag- 
gio delle Tavole; c b dimoftrerà come nella Prop. 2 di que- 
llo la KT uguale 9 Ka , c la uguale alla Li . E perchè 
come IMi JO::&ea. FZH'.stn. MIO , e il feno dell’angolo MIO 
è uguale al feno dell’ angolo FZB ovvero dell’ angolo HZB, 
dunque IM : IO : sen.FZH‘.stn.HZB\ e foftituendo a'.lOw 

_ . a. sen. 6u _ . . 

sen. 2(t : sen. 6f* ; e pero 10 — . Di nuovo fta come 

' sen.ìft 

KN : KR : : sen. 5KR : sen. DZB , e il feno dell’ angolo S KR è 
uguale al feno del fuo fupplimento FZD , laonde urà a : KR : l 
sen. 2/i :sen. ifc , quindi KR =■ a: dipoi l’altra analogia KV: 

L iij 
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KS : : sen. SKR : sen» NKR (= $en, FZB) ci darà « ; XJ : : sen. ifà : 

. zrf^en. 2/M.cos.i^ 

sen. 4M , e per confeguenza KS =; 

sen. 2M r.sen. *M. 

la _ , tf.sen. 6 m r < 

= — . cos. lu ^ Ora cflendo IO = c KRz= a , tara 

r sen. 2(i 

a. sen. 6u . • in 

KTz=.IO — KR— « j c poi per 1 equazione VI 

sen. Zft 

7 2 . sen. 2u . cos. 4 m v sen. 6 m 

. sen. 6iic — sen.i/2= , e pero —77 — ^ 


= - . cos. ititi, dunque KT=. — . cos. 4^; e cosà fara determi- 
r r 

nata la fpinta relativa del fcrraglio . In oltre ertendo come 
Kr a KQ^, cosà il feno dell’ angolo Q^Ka al feno dell’ angola 
TKa , ovvero il feno dell’ angolo. aKZ al feno dell’ angolo. 

SKR, farà, foftituendo, — .cos. 4 M.: ^12.: :cos. m: sen. 2 m : : r 


4«.sen.M 


2 .sen. M , e però lo sfìancamento X^del cuneo DE — 

! 

cos. 4M : ^ troverà la fpinta relativa Lg di elfo cuneo fa- 
cendo Lg Lf + fg KS Ka =. KS KT z=. ~ . COS. 2 m i- 


— .COS. 4 M = ~ • ( cos. 2 M -I- cos. 4|u ) . Finalmente fi. rifolva il 
r r 

triangolo Lgb per avere Lg'.Lh:: sen. iLZ : sen. ìLK , o — 

( C0S.2M 4 - cos. 4 M ) ’ Eh : : cos. m : sen. 2m •• : r; 2 . sen.M > dalla 
quale analogia fi ricava lo sfiancamento Lb della moffa = 

4« . sen. M , , . j . , . 

. ( cos. ift 4- cos. 4 m) ; mentre eflendo = D , c 

r‘ 

LJ = a, ù ha già nella fomma delle Li Ld la fua fpinta re- 
lativa fui pilafiro ;= -j;-.(cos. 2 m 4- cos. 4M ) + «; il che ccc. 
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PROBLEMA S. PROPOSIZIONE 

Se un Arco a tutto fefto fia di fette pezzi 
formato , cioè delle moflè, del ferraglio, e di 
due cunei per parte tra le molfe e il ferra- 
glio 5 determinare le fpinte relative de’ cunei 
ed i loro sfiancamenti dopo tolta la centina. 

Sia r Arco a tutto fedo jìCEFDB comporto dì due morte , Fìg. V. 
di cui una è la jìB , del ferraglio DE, e di due cunei per Tav.III 
parte, come da una parte fono li BC CD : ii domandano le 
fpinte relative e gli sfiancamenti dopo difarmate le centine. 

Si prendano i centri di gravità Z X / // C e fi congiun- 
gano le ZX X/ 7fi HG e i raggi della Figura : faranno erte 
ZX X/ IH HG perpendicolari alle commeliure de’ cunei. Si 
conducano pofeia dai punti L K I H le verticali Lb KP IN 
HM uguali fra loro, che rapprefentino le gravità de’ rifpet- 
tivi cunei , c fi compiano i parallelogrammi KXPy JTNS 
HQMR. 

Pertanto efprimerà H^ la prertione del ferraglio fui cuneo 
CD, e viceverfa IS efprimerà la prertione di querto contro il , 
ferraglio: fimilmente ZT dinoterà la prertione del cuneo fu- 
periore CD contro 1’ inferiore BC , e viceverfa XK la prcfllo- 
ne dell’ inferiore contro il fuperiorc . Nella KX poi fi ha la 
prertione del cuneo BC contro la moffa ; ed erta graviterà con 
tutto il fuo pefo fui pilartro nè niente opererà contro il fuo 
cuneo fuperiorc. 

Ora ertendo come la H{> alla HM ovvero alla IN, cosi il 
feno dell’ angolo i)HM al feno dell’angolo QHR , ovvero co- 
me il feno dell’ angolo DO-i4 al feno dell’ angolo TJS\ c pa- 
rimenti ertiendo come IN a IS cosi il feno dell’ angolo TJS 
al feno dell’ angolo COH ; farà per ugualità ordinata come 
la Hi^ alla IS , cosi il feno dell’ angolo D0.4 al feno dell’ 
angolo COA ; ma il feno dell’ angolo DOA è maggiore del 
feno deir angolo COA , dunque ancora la HQ^ farà maggiore 
della IS . Nello rtert'o modo fi proverà, che come la IT alla 
Ky cosi è il feno dell’ angolo DOA al feno dell’ angolo BOA ; 
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e la retta IP maggiore della K^. Si prenda la /W per di- 
ritto alla HI e uguale all’ ecceflb onde la fupera la IS, 
c la KT per diritto alla JK uguale all’ eccello onde la JT 
fupera la Kic. 

E perchè il ferraglio preme il cuneo inferiore CD con una 
forza uguale a HQ^, e all’ incontro quello preme il ferraglio 
con una forza JS minore di H^ e direttamente contraria , 
una parte della forza farà impiegata a reliftere alla pref- 
lione del cuneo fottodante , e colla rimanente feguiterà a 
premerlo per la direzione HI : ma la /W è per diritto alla 
HI ed è uguale alla diflerenza delle forze HOIS; e però la 
yw dinoterà la forza e la direzione colla qime dal ferraglio 
rella premuto il cuneo CD e per confeguenza la fpinta rela- 
tiva del ferraglio. Per la deila ragione KC efprimerà la dif- 
ferenza delle forze IT KP" , o la forza che refta per quefto 
conto al cuneo CD contro 1’ inferiore BC . In oltre eUendo 
la direzione 7W obbliqua alla comtnelfura fra i cunei BC CD^ 
a cui la IK. è perpendicolare, fe fi compia il parallelogram- 
mo , rapprefenterà IZ lo sfiancamento del cuneo CZ), 

c I^ altra forza , che impiega il cuneo fuperiore CD contro 
r inferiore BC : ma evvi ancora la forza KT ; dunque fatta 
la Ta uguale alla /../E , iCa dinoterà l'intera fpinta relativa del 
cuneo CD . Di nuovo perchè la direzione Kt è obbliqua alla 
commelTura fra la molla AB e il cuneo BC , compiuto il pa- 
rallelogrammo fCrai,s’ avrà prima lo sfiancamento Kr del cuneo 
BC, poi altra fòrza Kb diretta contro la moda, oltre la KXy 
che s’ è in prima ritrovata: ficchè prolungata la KL in e, e 
fatta Ld uguale a Kx e de uguale a Kh, in tutta la Zr li con- 
feguirà la fpinta relativa del cuneo BC . Finalmente , com- 
piuto il parallelogrammo Lfeg, farà Lf lo sfiancamento della 
moffa , e la fomma delle Z,? Zi la di lei fpinta relativa fui 
pilaftro . Lo ftelTo fi troverà per 1’ altra parte dell’ Arco in- 
tero; il che ecc. 

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 

Ritrovare nell’ Arco dell’ antecedente 1’ et 
preifioni algebraiche delle fpinte relative e de- 
gli sfiancamenti. 

Si 
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Si facciano al lolito le gravità de’ cunei o le HM IN KP 
Lh uguali ciafcuna ad , 1’ angolo al centro di un cuneo 
= ^fl , e r il raggio delle Tavole; e proverafli come nelle 
Prop. 2e4 di quello la uguale alj,a/W, laici uguale alla 
Xa, e la. Lg uguale alla Le. 

E perchè come HM : : : sen. QHR : sen. DOA (= sen. uOA), 

farà follituendo a : HQi : sen. ; sen. 8« , e HO = * • . 

^ sen. 2/t» 

parimenti elfendo IN‘. IS sca.TIS -.sen. COA , ovvero axISti 
^ a . sen. 4fi 

*en. 2ft : sen. 4/4 , -s’ avra IS =. - ; e nello fteflb modo 

sen. 2fi 

r ^ il-*, 4.sen. 6a , 4. sen. la 

fi troverà la /r = , la = « 5 e la 


KX=U=z 
a . sen. 4/1 


sen. 2(1 

4 . sen. 4 ^ . 4 .sen. 

: quindi la — IS ^ 


sen. ifi 
, e ia Kr=.rr—Ky= 


sen. 2 (A 
a . sen. 6 (i 


sen. 2 (A 
a. Di mio- 


sen. 2fi ' sen. 2/t 

vo eflendo per l’equazione VI sen. 8« — sen. 4tt — - . sen. 2u . Ptop. 7 

r Lib. I. 

2 

•cos. 5/t, e sen. 6/t — sen. 2/t = - .sen. 2/* .cos. 4/t , ficcome per 

T 

f - - T * ^ 4.sen.8/t 

1 equazione I sen. 4/1= - . sen. 2/t . cos. 2/t , farà iW= ^ 

*• sen. 2/t 

fl.sen. 4/t 2a <».sen. 6/t 2» 

— .cos. 6/t , KT — — tf = — . cos. 4 «, 

sen. 2/t r ’ sen. 2/t r 

e la XJT=Zd= -.cos.2/t. 

r 

Per la qual cofa eflcndofi trovata la fpinta relativa JW del 
ierraglior=— .cos. 6/t, la proporzione di 7 W:/Z::sen. 2/.yE: 


24 


sen. , o di — . cos. 6 /t :/Z::cos. /t :sen. 2 /t ::r :2 .sen./t, 
fomminiftrerà lo sfianc?mento IZ del cuneo CD _ 


M 
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cos. 6ft : ma la fpinta relativa Ka di e(To cuneo , eh’ è = KT 

, , il» 

KT -\- = xy + /W, fara = — . cos. 4^ + ^ . cos. 5 ^ 

Ili 

COS. 4^ 4- cos. ófx ) . Similmente V analogia KaiKc:: 

sen. cKb ; sen. aKi : : cos. ft : sen. i/u : : r : 2 . sen. f$ darà lo sfianca- 

-, 44 . sen. it , , 

mento Kc del cuneo BC = . ( cos. 4/* + cos. 6/u ) , la 

r 

di cui fpinta relativa Ls = 4. * = Zd + Ki = + X<» 

, 24 24 24 

diventerà = — . cos. 2/tt -i- — ( cos. 41X + cos. 6u) — — . feos. 2^ 
r r r 

-f- cos. 4ft + cos. 6ju); e allo ftcflb modo colla rifoluzione del 
triangolo l/t fi troverà lo sfiancamento 1/ della mofla = 
4tf • sen. £i 

— . ( cos. 2/M + COS. 4f$ 4- COS. óft) , c la fua fpinta re- 
lativa fui pilaftro = + Lb ( cos. 2ft 4- cos. 4ft 4- 

cos. 6 fi) 4. a; il die ecc. 

PROBLEMA 7 - PROPOSIZIONE 7. 

Se un Arco intero fia di nove pezzi com- 
porto , cioè delle morte , del ferraglio , e di tre 
cunei per parte tra le morte e il ferraglio j fi 
domandano le fpinte relative de’ cunei ed i lo- 
ro sfiancamenti dopo tolta la centinatura. 

Fig. vt. Sia r Arco intero RKCBAy^E ecc. comporto del ferraglio 

Tav. III. j 4 j di due morte una delle quali è la X , e di tre cunei per 

parte come da una parte fono gli £ C X: fi domandano le 
fpinte relative de’ cunei ed i loro sfiancamenti. 

Si prendano i centri di gravità R K G E A de’ cunei , 
e fi tirino le rette RK KG GE E A A.^. ed i raggi , poi fi 
conducano le verticali Rm GH EF AB uguali fra di loro , 
le quali rapprefentino le gravità de’ rifpettivi loro cunei, e 
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fi compiano i parallelogrammi KSQyy GIHP EMFO ACBD .Sì 
proverà iimilmentc come nelle Propofizioni 305 anteceden- 
ti , che la AC è maggiore della EO , la EM maggiore della 
GP , e la Gl maggiore della XW . Pordnfi pertanto in dire- 
zione della AE la ET uguale alla diil'ercnza delle AC EO , in 
direzione della EG la Gh uguale alla differenza delle CP, 
e per fine in direzione della GK la Kd uguale alla difìèren- 
za delle Gl KW . 

Si proverà come nelle citate Propofizioni , che la fl)rza del- 
la gravità del ferraglio fi divide nelle due AC AD , delle qua- 
li la forza AC è diretta contro il cuneo inferiore E ; che la 
gravità di effo cuneo E fi divide nella forza £0 contro il Icr- 
raglio e nella EM diretta contro il fecondo cuneo C; che la 
gravità del fecondo G fi divide nelle due GP Gl , la prima 
rivolta all’ insù contro il cuneo £ , all’ ingiù 1’ altra contro 
il cuneo X; che fimilmente la gravità, del terzo cuneo K fi 
divide nelle due KW KS; e per ultimo che il pefo Rm del- 
la moffa preme tutto fui pilaftro ne niente opera contro il 
cuneo fuperiore K : ficchè delle forze AC EO , EM GP, Gl 
KW, tolte quelle quantità che fra di loro vicendevolmente fi 
diflniggono, refteranno le forze ET Gb (oltre la forza KS 
che non vien da alcuna forza contraria diminuita) le quali 
per le direzioni ET Gb Kd KS agiranno contro i cunei e la 
moffa . E però ET efprime la fpinta relativa del ferraglio, 
e compiuto il parallelogrammo ELTp , dinoterà EL lo sfian- 
camento del primo cuneo £ , ed £/> la forza che fi unifce con 
Gb a premere il fecondo cuneo: per confeguenza fe fi faccia 
la bT uguale alla Ep s’ avrà in tutta la GT la fpinta relati- 
va del cuneo medefimo £. Di nuovo compiuto il parallelo- 
grammo GXTZ, il lato GX rapprefenterà lo sfiancamento del 
fecondo cuneo G , c GZ la forza che fi unifce con Kd a pre- 
mere il terzo cuneo X ; dunque , prefa la db uguale alla GZ , 
tutta la Xi efprimerà la fpinta relativa del cuneo C. Similmen- 
te, fe fi compia il parallelogrammo Kcha, fi troverà lo sfian- 
camento Kc del terzo cuneo X,e prolungata la X/ per dirit- 
to alla XX ficchè fia la Xr uguale alla KS e la ef uguale al- 
la Ka , farà data nella Rf la fpinta relativa di effo cuneo 
X. Finalmente, compiuto il parallelogrammo Rgfì s’ avrà in 
lo sfiancamento della moffa c nella fomma delle X? Rm 

M ij 
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la fua fpinta relativa fui pihftro . Lo ftcflb fuccedc dalf al- 
tra parte dell’ Arco intero; il che ecc. 

PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8. 


Date le fteflè cole come nell’ antecedente ^ 
ritrovare i valori analìtici delle fpinte relative 
e degli sfiancamenti. 


Fig. VI. 
Tav. UL 


Siano al folito le gravità Ai EF GH KQ^ Rm de’ cunei u- 
guali ciafeuna ad « , r il raggio delle Tavole , e ift 1 ’ ango- 
lo al centro di un cuneo : farà come nelle Prop. a , 4 , e 6 
la Ep uguale alla ET , la. GZ alia GT , la Kj alla ^ , e la 
Rf alla R/. 

r < . “■ 

Si rifolva il triangolo jìCB, e fi troverà la yfC = ; 

sen. rpt, 

poi fi rifolva il triangolo EFO per confeguire la linea EO = 

e la FO o la EAf = : fimilmcnte la rifo- 

sen. 2ft sen. 2/2 

luzìonc del triangolo GHP darà la GP =. — ^ e la GT 

sen. 2fi 

z= . ficcome colla rifoluzione del triangolo KOW fi 

sen. 2ft 

. a.sen.dft la. sen. lu .cos. za 

sen. 2 fi r.sen.2ft 

za rk ■ f ^ .... tf.sen. lou a.sen.6tt 

— . cos. 2 fi . Quindi' fiT = AC—EO = » 

r sen. zfi sen. zp 

la Gh^EM-GP = t^^-^-^^^ , e laXd=C/ 
sen. Zfi sen. zp 

a . sen. 6p i 

— RW = a: ma sen. lOft — sen.óa = -.sen. za. 

sen. Zfi r 


Equir. vi cos. Sfi , sen. 2/t — sen. 4/* = - . sen. z/t . cos. 6ft , e sen.. 6 fi — 
Libi{ J 

sen. ift = - .sen. i^.cos. 4(» ; dunque 1» fpinta relativa 
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del fcrraglio = — . cos. 8^ = £/> , la Gb=i ~ . cos. 6fi, e la 
r )* 

AV = — . cos. 4« - 
r 

E perchè la £r = —. cos. Sjm, e come la ££:££:: sen. Z£/>r 

sen.r£/> :: cos. /» :sen. 2/^ r; 1 . sen.|«, farà Io shancamenco EL 

del primo cuneo £ 2= — cos. 8f< . Di nuovo eUendo 

la fpinta relativa di eflb cuneo E Gì ziz Gh bT =. Gb ->(■ 

Ep , farà foftituendo = — . cos. 6u + — .cos. 8« = — . 

r r r 

( cos. 6/i« 4- cos. 8/u ) ; e però colla rifoluzione del triangolo 
GXr fi troverà lo sfiancamento GX del fecondo cuneo G = 
4« . sen. fx , . , , 

. ( cos. Spt -f- cos. 8j« ) , ma la fpinta relativa del cu- 
neo medefimo farà z=.Kbz=. Kd + db = Kd GZ = Kd + GÈ 

2j la za 

=. — . cos. 4^ 4- — . (cos. 6/x 4- cos. 8;*) = — . (cos. 4^« 4- cos. 6fx 
r r t 

4- cos. Spi). Si palTi ora a rifolvere il triangolo Kcb per ave- 
re lo sfiancamento Kc del terzo cuneo K = . (cos. 4U 

r 

4- cos. 4- cos. Spi) , la di cui fpinta relativa Rf =. Re 4- ef 

— KS + Sa KS+Khy diventerà = — . cos. ^n + — . (cos.4/* 

r r 

• ìa 

4- cos. 6ft 4. cos. 8^ ) = — . (cos, 2^ 4- cos. 4^ + cos. + cos.8^) . 

Finalmente fi rifolva il triangolo Rgft^ fi confeguirà lo sfiati- 

^La §iZ 

camento Rg della mofia = — ^ .(cos.ifx+cos.^pi + cos.ópi 

r' 

4- cos. 8ju), ficcome la fua fpinta relativa fui pilaftro 
za 

= R/+ Rm = — . (cos. xpi 4- cos. 4f«4-cos. d;«4-cos. 8^^4-(» ; 
dunque ccc. 

M iij 
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PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9* 

Qualunque fia il numero de’ cunei compra 
nenti un Arco intero , trovare la fpinta relati- 
va del cuneo dopo tolta la centina . 

Si fupponga un Arco intero comporto di due morte, di urt 
ferraglio, e di un numero x di cunei da ciafcuna parte tra 
le morte e il ferraglio collocaci , ficchè il numero di tutti i 
pezzi componenti 1’ Arco Ila ix + ■} : ricercart in erto Ar- 
co la fpinta relativa del cuneo in ordine prefo da una 

o dall’ altra parte incominciando l’ enumerazione dal cuneo 
laterale al ferraglio. 

Fis- ni. Quando i pezzi componenti 1’ Arco intero erano tre , cioè 

Tav.lll. morte e il ferraglio , s’ è trovata la fpinta relativa AF 

di°qùtno o BR del ferraglio = ^ . cos. , e la Ipinta relativa della 

_ ut 

morta = i» H — . cos. lu. . 
r 

Fìe- IV. Se poi i pezzi forteto cinque , vale a dire il ferraglio, le 
Tav. HI. morte, e un cuneo per parte tra le molle e il ferraglio, di- 

drquèfto venta la fpinta relativa KT del ferraglio = — . cos. , cosi 

la fpinta relativa Lg del cuneo inferiore . fcos. 4 ^- 1 - 

ra 

cos. iju ) , e la fpinta relativa della morta = <» + — . ( cos. 4 /» 
-j. cos. ) . 

Fi?. V. Supporti poi fette i pezzi dell’ Arco, cioè il ferraglio , le 
Tav. III. morte, c due cunei per parte tra le morte e il ferraglio , la 

fpinta relativa JW del ferraglio era =^.cos. 6 ^ , quella 
del primo cuneo o la X 4 = ^ .( cos. 6ft -l- cos. 4 ^ ) , quella del 
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fecondo cioè Ze = — . ( cos. 5^ + cos. 4/< -f- cos. Jp) jC la (pin- 

24 

ta relativa della molTa = <» 4- — . ( cos. 5 /»-f-cos. 4p+cos. if») . 

Per fine quando I’ Arco Ca comporto di nove pezzi , ov- 
vero due morte , il ferraglio , c tre cunei per parte , s’ è tro- yi. 

. • I • I f /- !• *<* n . Tav.lU 

vata la fpinta relativa ET del ferraglio = — . cos. , quel- 

ra Prop. I 

la del primo cuneo o la CZr:: — (cos. 8/* 4. cos. 6^) , la JC 4 

za 

del fecondo = — . ( cos. S/a 4- cos. 6fx + cos. 4/* ) , la Rf del 


terzo = — . (cos. 8^ 4. cos. 6(t 4- cos. 4f« 4- cos. 1;* ) , e la fpin- 

24 

ta relativa della morta = « 4 . ( cos. 8^ 4- cos. 6ft+ cos. 4ft 


4- cos. Zft ) . 

Quindi chiamato >ril numero de’ cunei porti da ciafcheduna 
delle due parti tra la morta e il ferraglio, farà la fpinta re- 

24 

lativa del ferraglio = — .cos. {2x4- z)ft , la fpinta del primo 
cuneo = — . ( cos. (zx + z)ft 4. cos. zxfx ) , quella del fecondo 


=3 — . ( cos. (zx 4- z)(i 4- cos. zxft 4. cos. (zx — z)ft) , quella del 

2i» 

terzo cuneo = — • ( cos- (z^ -f- + co*, zxfa 4- cos. (zx — » )#t 

•4- cos. ( 23 f — 4)|u ) , e cos\ in progrertb ; laonde la fpinta rela- 

24 

tiva del cuneo m'^"° farà = — .( cos. (2x -f i)u -f cos. zx/t 4. 

r ' 

cos. (2;c — 2)/« ecc...) . Ed è chiaro che nella ferie contenuta in 
quell’ cfpreflionc li debbono prendere tanti termini quanto è il 
numero w-f-i; ma un numero m+i di termini di erta ferie 
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cos.(i)c — OT+ iV.sen. (w + i)fi t 

è = . ■ — ' — — i — — — - ; laonde la fpmta rela- 

sen. (i 

tiva del cuneo off’"’ è = .cos.(i>f — w -1. i)(t .sen. (>n 

r.sen./u 

+ i)ft. Oltre a ciò perchè il numero de’ cunei componenti 
r Arco intero è = 2x + 3 , farà l’ angolo retto = ix/m -j. 3^ ; 
e però i due angoli ix^ — m/t + 2 ft, e mfi + fi infieme uni- 
ti fono uguali ad un retto, in confeguenza cos. (ix— /» -f z)fi 
= sen. (m + i )fi , e la fpinta relativa del cuneo = 

— — — .sen’.(/»+ i)«; il che ecc. 
r . sen. fi 

Corollario i. 


Laonde fe fi faccia w = x, s’avrà la fpinta relativa dell’ul- 
timo cuneo, cioè di quello collocato immediate fopra la mofia, 

24 

= .COS, sen. e però quella della mof- 

r, scn.ft 

14 

fa medefima farà = a + • cos. (x j. z)u . sen. (x + i)a , 

r . sen. fi 

poiché è uguale a quella del cuneo antecedente infieme col 
pefo della mofia, la qual grandezza ridotta fi converte nell’ 

, a .sen.fix + 2)fi ar 

altra ^ = . 

sen. /a sen. ^ 


Corollario 2. 


Coro!. I 
Prop. 6 
Lib. I. 


Doni. V 
Lib. I. 


Se fi chiami il raggio interiore dell’ Arco intero = b , 
r efteriore = c , efiendo già 1’ angolo al centro di un cuneo 

= ifi , farà la fuperficie che lo rapprefenta = ; ma 

la fuperficie efprime il pefo del cuneo, laonde <»=^ 

(c’ b') 2 fl 

e però la fpinta relativa del cuneo = — - 


sen*. (m -f. i)fi; e quella della mofia = 


(c’-i')f i 
sen. fi 


r\ sen. fi 


Corollario 
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Corollario j. 


E fe il numero de’ cunei componenti 1’ Arco intero fia in- 
Enito, e 2ju infinitefimo , diventerà , per le cofe dette nell' 
antecedente Corollario, la prefllone relativa del cuneo nff”* 

= — — . sen*. mi* . Sia ora jtFG l’ Arco intero formato di 

un numero infinito di cunei e OX il cuneo , farà 1’ an- 
golo ZQE =zm.ift=. 2 mfi , c 1’ angolo retto ZQA = zx/t ; 

e però la ^7 = - . cos. 2w^ , e la Zl = b — -.cos. 2»»^, 

r’ . Zi 

laonde — — = r* — r. cos. zmft : ma per 1’ equazione IX ri- 


■ ZI 

folta 2 . sen*. m(iz=r' — r. cos. zm^i , dunque anche — ~ 

b 

2 . sen’. mn ; quindi la fpinta relativa del cuneo , o del 

, „ c‘-è‘ r‘.Z/ c* — i* 

cuneo al punto E = .zi . Ma la 

r* « b 

fointa relativa della molTa rifulterà, quando i cunei fieno in- 
fanitefimi , = r’ — i’ . 


Fis. XIUv 
Tav. II, 


Pro®. 7 
Lib.1, 


PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE IO. 

Trovare in un Arco Intero , da cui fia fia- 
ta tolta la centina, lo sftancamento del cuneo 
qualunque fia il numero de’ cunei che 
compongano 1’ Arco fteflò. 

Sia , come nell’ antecedente , il numero de’ cunei tra la 
mofla c il fcrraglio da ciafeuna parte = xjbilbgna ritrovare 
Io sfiancamento del cuneo collocato da una o dall’altra 
parte cominciando 1’ enumerazione dal laterale al ferraglio. 

Se i pezzi componenti 1’ Arco intero fieno tre, cioè due 

N 
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Ili moflè e il fcrraglio , s’ è trovato lo sfiancamento BO della 

Prop. » moffa _ ^•””’^ .cos. zft. 
di queilo r 

Se fieno cinque, ovvero due moflc, il ferraglio, c un cu- 
Fig. neo per parte , diventa lo sfiancamento del cuneo = 

p^op, ^ 4« » ^ jjgj jfft ^ c lo sfiancamento Lb della mofia = 

di qutflo ^ 

AM . sen. u 

— f cos. 4/« + cos, ifi). 

y Ma pollo che i cunei fieno fette, o due moflc, il fcrra- 
T*^ ni. 8^*0 > ® cunei per parte , riefee lo sfiancamento IZ del 

Prop. f primo cuneo = , cos. 6 u , lo Kc del fecondo = 

di queflo r* 

• sen. u 

1 . ( cos. ó/t + cos. 4ft) , e quello 1 / della mofla =s 


44. sen. u 

; . ( cos. 6 /* + cos. 4 /it + cos. Ift ) . 


Fig. vr. 
Tav. III. 


Finalmente fuppofti nove i pezzi dell’ Arco intero , cioè 
due mofle , il ferraglio , e tre cunei per parte tra le mode 
Prop. j * ferraglio, fi ha lo sfiancamento ÈÌ del primo cuneo = 

di queflo 4‘»>sen.;a „ ^ „ 

. cos. Su , lo GX del fecondo = ; — . ( cos. Su 

r' r 


4- cos. 6^ ) , lo sfiancamento Kc del terzo cuneo = — ^ . 

( cos. S/t 4- cos. £/i 4- cos. 4/t) ; e per ultimo lo sfiancamento 
.11 ^ 4 “* • *cn. u 

J^g della mofla = — — . ( cos. 8^ 4. cos. 6 /t 4- cos. 4/t 4. 
cos. 2/t ) . 

Per la qual cofa chiamato x il numero de’ cunei tra la mof- 
fa e il ferraglio, farà lo sfiancamento del primo cuneo = 

— .cos. 4- 2;^ , quello del fecondo = -, — • 


d^ii . $cn fA 

( cos. (2* 4- 2j^ 4- cos. 2x/t ) , quello del terzo = 1 — . 

( cos. {tx 4- 2.)/t 4- cos. 2if#i 4- cos. f2>r — !)/«)> c cosl fucccfliva* 
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mente ; per confeguenza Io sfiancamento del cuneo ««vf»» farà 

4ii.sen. u , ^ 

= — — . ^ cos. + cos. zxft -f. cos. (ix — i)^ ecc...J . 

E perche della ferie cos. (2»; 4. 2)^ ^ cos. 2Xfi + cos. (2* — 
2)ft ecc. fi debbe prendere la fomma di un numero m di ter- 
mini , e la fomma di un numero m di temiini diventa = 

cos.(2x — m + j)fi.sen.mfi ^ 

■ " > dunouc lo snsncAi'ncnto del 

scn. fi 

, 4«.sen.<< cos.(2Af — i» 4- 2 )u .sen. mu ipt 

cuneo »!</’”"= ; — - . = — . 

r* sen. p r 

cos. {ix — m + i)p.sen.mp. Di nuovo eflendo intero l’ Arco, 
e 1’ angolo zxp 4- jp uguale ad un retto, s’ avrà cos. (a*: — 
m 4- 3)(U = sen.w^ ; per confeguenza lo sfiancamento del cu- 

neo «!'>*"* = — • sen*. mu : il che ecc. 
r 

Corollario i. 

Dunque le fi. faccia m = x + i fi conlcguirà lo sfiancamen- 
44 

to della morta e farà = — . sen*. (x-f- i)p. 


Corollario a. 

Ma fia il raggio interiore dell* Arco a tutto ferto =i, 

fc* 

r efteriore =z c, e il pelò di un cuneo = ='»» c(- 

r 

fendo già l’ angolo al centro di un cuneo = i/u : fi troverà per- 

ir ( )4M 

tanto lo snancamento del cuneo .scn*. 

r* 

e quello della morta = — . scn*. (x 4- i)p . 

r’ 


N ij 
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Corollario j. 


Tar. L 


E fuppoflo infinito il numero de’ cunei componenti 1’ Ar- 
co intero , ma finito 1’ angolo ZQE ; poiché é eflò angolo 
ZQE = ^mf|L , farà sen. m/t quantità finita , c anche il fuo qua- 
drato sen*. farà finito, ma /t è infinitefimo, dunque an- 
che gli sfiancamenti de’ cunei e della moffa efprefli dalla for- 
mala .xn'.m/t faranno infinitefimi di quell’ ordi- 


ne , di cui è /* : ma di quello cafo fi parlerà ancora in altro 
luogo . 


PROBLEMA II. PROPOSIZIONE !!► 


Dato un Arco (cerno formato del lerragllo, 
delle moflfe , e di un numero qualfivoglia * di 
cunei pofti da ciafcuna parte tra le moffe e il 
ferragli© 5 trovare la (pinta relativa^ del cuneo 
in ordine , da una parte o dall’ altra dell 
Arco fcemo , dopo difarmate le centine . 

Chiamili al folito la gravità di un cuneo=«,e il fuo an- 
Ttv.’ Ili. centro = x/t: ma l’ angolo retto BDX fi dica — q/t , ci- 

lèndo q qualunque numero intero o rotto, ra^onale o irraiio- 
nale.S'i divida poi l’Arco fcemo in tre pezzi, indi in cinque, 
appreflb in fette e nove , e ritrovili l’ordine col quale procfr 
dono le fpinte relative del ferraglio e de’ cunei ; finalmente fi 
cerchi la loro efprelfion generale per qualunque numero di 
pezzi. Si troverà pertanto, che f fatto il numero de’ cunei tra 
la morta e il ferraglio = onde il numero di tutti i pezzi 
ccmiponenti 1’ Arco fcemo Ila = ax + j ) la fpinta relativa 

del ferraglio riefce= — .cos. (f ~ i )/ia, quella del primo cu- 
r 

neo ad erto laterale =a — . ^cos. (j — i)/» + cos. (q — j)/*) > la 
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lOl’ 


X» 


fpinta relativa del fecondo cuneo = — . f cos. 

cos. {q — 3)f» + C03. {q — ) , c cos\ fùccefllvamentc ; laonde 

la fpinta relativa del cuneo farà = _.fcos. (f — i)f* 

r '■ 

+ cos. {q — 3 )^ + COS. (q—5)ft ecc. ....). E poiché è mani- 
fefto che nella ferie di quell’ efprelTione fa d’ uopo adùmere 
tanti termini quante unità fono in m-\. i , e la fomma di un 
numero «» + i di termini della ferie medefima fi ritrova = 
cos.{q-m~ i)(t.scn.{m+ i)(* . 

— • ■ ■ dunque fara la fpinta relativa 

sen. (X ^ 


Prop. f 

Lib. 1. 


del cuneo è . cos. (q—m—i)/t. sen. (m-j- i)/r. 

r . sen. ft 

Di nuovo ellendo retto l’angolo qft, i due angoli (q-m-i)ft 
e (m+i)fi infieme uniti uguaglieranno un retto, e però 
cos. (q — m — I )ft = sen. C « + i , dunque finalmente la 

fpinta relativa del cuneo è — — — — . sen". (m -f- t)ft; 

r . sen. i» 

il che ecc. 


Corollario i. 


Procedendo nello lleflb modo fi potrà ritrovare Io sfianca- 


mento del cuneo ~ . sen*. m/t . Ovvero in altro mo- 

do , Ca RF il cuneo w-vf*» dell’ Arco feemo ABC , e fia la 
linea bk , condotta dal fuo centro di gravità b in di- 
rezione perpendicolare » FI , uguale alla fpinta relativa 
del cuneo ad efib immediatamente fuperiore; dunque, fofli- 
tuendo m — i in luogo di «» , s’ avrà per la Propofizione la 


bk = . sen*. m(* . Si tiri poi la bn perpendicolare alla 

r . sen. fx . r r 

commeflura RO e fi compia il parallelogrammo bmht; dino- 
terà bm lo sfiancamento del cuneo RFi ma come bki 

bbi:’.sca.mbn\xn.klm’,’.cos. (x:kti.x(Xì dunque ftarà 


2« 


N 


r . sen. fi 


ly 


F!g. II. 
T«v.m. 
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sen*. :: cos. sen. 2/u ; : : 2 . sen. e però lo sfianca- 

4 '> 

mento hm del cuneo farà = — . scn’. mu , come prima . 

r’ 

Corollario i. 

Se fi prenda w = »: -f i s’ avrà lo sfiancamento della raof- 
44 

fa = — .sen*. \)(i \ ma per avere la di lei fpinta rela- 
tiva bifogncrà operare nella feguentc maniera. Facciali m =. 
Jc; dunque farà la fpinta relativa del cuneo che giace fopra 

la mòlTa = — .sen*. (x -f- i. . Ora fia ug la gravità, 

r .sen. (* 

della molTa e condotte le up uf perpendicolari alle fue com- 
niclTure fi compia al folito il parallelogrammo ufgpv è ma- 
nifello per le cofe dette nell’ antecedenti, ancora applicabili 
agli. Archi feemi , che fc alla fpinta relativa del cuneo fupe- 
riore alla molTa fi aggiunga la «/ avralTi nella fomma la fpin- 
ta relativa della molla medellma . E perchè vi ha in tutto- 
r Arco feemo un numero rx q. 3 di cunei , farà 1 ’ angolo 
ADB =z ( ìx ^ )ft , e però 1 ’ angolo LDB { ^x i )fi , e 
cos. LDB — cos. q- \)ft ; ma come ug ; uf:'.sen.fup : sen.^.vp, 
ed il lèno dell’angolo fup è uguale a sen. 2/ii, e parimenti il 
fitno dell’ angolo gup è uguale al feno di LDX o al cofeno di 
LDB , dunque a nifi: sen. 2^ ; cos. ( 2 jc q- 1 , laonde uf = 

4 

. cos. ( 2ar q. I )^ , c la fpinta relativa della molTa = 

xn.ìn 
za 


-.sen'.^jf q-’i^/u q. • 


.cos. (2xq- 1)^. In oltre cf- 


r. sen. fi • sen. 2^ 

fendo, per T equazione IX, 2 .sen’. (xq- 1)^ = r* — r.cos. (2x 

q- z)f*, farà ancora — . sen’. ( x q. i)fi + — - — . cos. ( 2x 


+ Oa* = 


ar 

sen.^ 


r . scn. pi sen. ipi 

a . cos. ( 2x q. z)fi a. cos. ( 2x q- i 

scn. fi ^ scn. zpi 


sen. fi 

za . cos. fi . cos. (2if q- z)ft a . cos. f 2x q- i)ft 
r. scn. 2/t sen. 2/1 


sen. /t 
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0 .cos.(i^ + j)fi a ,cos.(ix + i)ft 4.co&(i««-t- 

scn. 2ft sen. zft sen.3ju 

(ir <* • cos. ( + 3 )fi 

— ; quindi nell’ Arco fccmo , lanto 

len. (I sen. ifx 

. . *<» , <» - 

dalle quantità .sen*. (sf+iW h .cos. (ix+ i)u, 

r.sen.^ sen. 2^ 

. . ar 4 .cos. (1»; + j)u 

che dall’ altre farà efprcira la fpin- 

sen. ft scn. Zft 

la relativa della moffa , reftando fetnpre il numero de’ cunei 
componenti 1 ’ Arco fccmo = 2x .j. j . 


Corollario 


E perchè s’ è trovata la fpinta relativa del cuneo Prop.veio 

\ f .. /r- Prop. «le 

: . sen *. (m + lift , e lo sfiancamento di eflo cuneo fuo Cor. 1 

r . sen. f* di quello 

4 « 


= — . sen*. r»(t sì nell’ Arco fccmo , che nell’ intero ; e fimil- 


mente fe nell’ cfprclfionc 


ar a . cos. (ix + i)ft 


della fpin- 


Cor.antec. 


sen. ju sen. zft 

la relativa della molTa nell’Arco feemo, fi l’upponga l’angolo 
(2»r4.3Ì/« uguale ad un retto, diviene allora cos. (ix +3)j« =0 

ed elfa fpinta = _fl_ , come appunto s’ è trovato nell’ Ar- 

sen. (t - di quello 

co intero; fi potrà dunque dire che le ftefie identiche formo* 
le fervono per gli Archi feemi e per gl’ interi. 


Corollario 4. 


Laonde fi proverà che anche negli Archi feemi lo sfian- 
camento de’ cunei (fuppofto infinitefimo 1 ’ angolo n e infi- 
nito il numero de’ cunei ) è una quantità infinitefima dello 
fteffo ordine di cui è ; che la fpinta relativa del cuneo in- 

finitefimo RF h =. — — . BT, dove e efprime il raggio elle- ‘ 

0 
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riore dell' Arco (bemo , i 1’ interiore ; e finalmente che la 

c* — i* 

ipinta relativa della mofià diventa = — - — . BE . 


PROBLEMA J 2, PROPOSIZIONE 12. 

Se tra i pilaftri dì un Arco intero fia mef- 
fa la centina , e da una parte fieno collocati 
fulla centina la mofla e quanti cunei fi voglia- 
no , che non giungano però alla fommità , in- 
di fi adatti alla fupertìcie fuperiore del più 
alto cuneo un piano immobile e poi fi dilar- 
mi la centina j determinare la preflione del cu- 
neo fui piano immobile , le fpinte relative efer- 
citate da ogni cuneo ed i loro rifpettivi sfian- 
camenti . 

VII. Tra i pilaftri di un Arco intero fia meftà la centina ASCy 
ni- poi da una parte la mofla AG e quanti cunei fi vogliano di 
numero il luperior de’ quali HB non giunga al ferraglio; 
fi fupponga dopo ciò adattato al piano luperiore del primo 
cuneo HB il piano EF immobile, cioè capace di reliftere ad 
ogni sforzo, c fi difarmi la ccntina; bifogna trovare la prel- 
fione del cuneo //B fui piano £/", le fpinte relative c glisfian- 
camenti de’ cunei . 

Sia la gravità de’ cunei = « , e il loro angolo al centro 
= ift ; farà r angolo ADB = (*■ -f. t= (rx -f- , c però 

angolo ADN ixft. Pertanto è certo che fe fi conduca dal 
centro di gravità/ del primo cuneo fuperiore la linea verticale 
JK — a , poi fi tirino le IL JM perpendicolari alle EF HN e fi 
compia il parallelogrammo IMKL , efprimerà IL la prclTione 
fui piano immobile EF ; ma come IK:IL:‘. sen. MIL ; sen. MJK , 
c sen. MIL = sen. BDN sen. a/i , e sen. MIK = sen. ADN — 
sen. zxft, , dunque come a\lL\\ sen. zfi : sen. axft ; per confe- 

guenza 
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guenxa la preffione IL fui piano immobile è = - ; 

sen. ift 

Di nuovo dagli altri centri di gravità de’ rifpettivi cunei 
li tirino linee rette uguali ad IK, poi li coftruifcano paralle- 
logrammi aventi elle rette per diagonali ed i loro lati per- 
pendicolari alle commeflure , onde dividere le forze della gra- 
vità e poter fottrarre le parti delle nuove forze , che fra lo- 
ro fcambievolmente li diliruggono, e finalmente determinare 
le fpinte relative c gli sbancamenti de’ eunei col metodo 
defcritto nelle prime Propolizioni di quello Libro. Sarà duo; 

que la fpinta relativa del primo cuneo HB .cos. 
quella del fecondo = ^ cos. zxfi cos. (a* — 2)f* ) , la fpin- 


ta relativa del terzo = — . (cos. ixfi -j- cos. (ix— i)fi.^.cos.(^x 

— 4)^*) 5 e cosi in progreflò ; dunque la fpinta relativa del 

cuneo è =z — . ( cos. ixfi 4- cos. ( ix— 2 )/t -i-cos. (ax — 

4)ft ecc.,...) . E perchè della ferie implicata nell’ efprelTio- 
nc della fpinta relativa va prefo un numero di termini m, 
e la fomma generale di un numero m di termini di elfa fe- 
. . cos.{tx — m 4. i)ii .sca.mu ..... . . 

Tie è = , diverrà la fpinta relati- 

sen. p 

1 t ^ 

▼a del cuneo — .cos. (2»; — w -t- t)u.sen.mp. 

r.seii.p I r 

Allo llellb modo ellèndo per le cole dette lo sbancamento 
del primo cuneo HB=o , quello del fecondo = . 


cos. ixp , quello del terzo — 


4j . sen. p 


( cos. ixp 4. cos. (ix 


~z)p'). Io sbancamento del quarto = — ^ . ( cos. ixp 
4- cos. (2»; - i)p 4 cos. (lif - 4^) , e cosi fuccdfivamcnte , farà Io 


O 
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sfiancamearo del cuneo = 


4«.sen. u , 

— - — . ( cos. + 

cos. (isf — 1 4- cos. ( lAT — 4 )ju ecc. e nella ferie di 

queft’ cfprcllìonc farà d’uopo prendere un numero di termini 
m — I ; ma la fomma di un numero di termini m — i della 

r • r JJ ** ^ COS. (2X— w + lift. sen.(/w — i 

ferie fuddetta è = ^ = — ^ — ; e però 

scn. p ^ 

lo sfiancamento del cuneo = — .cos. (2x— w 4. i)/i. 

sen. (m — i)/*; laonde fi è determinato, ne’ cunei coftitucnti 
una parte di Arco intero e foftcnuti fuperiormente da un 
piano immobile , la preflione del primo cuneo fui piano, le 
loro fpinte relative , e gli sfiancamenti ; il che ecc. 

Corollario. 

E perchè la fpinta relativa della moffa come negli Archi 
interi cosi nelle loro parti è uguale a quella del cuneo che 
immediate la precede infieme col proprio fuo pefo, che gra- 
vita tutto filila mofia , farà la fpinta della mofia AG-=.a ^ 


. cos. ( jc -f- i)yi. sen. xft = a -f- 


a.sen. ( 2x + I )/x 
sen.ft 


>• . sen.ja 

fl.sen.^ a.sen.(2x 4. i)/u 

sen.ft sen.ft 

PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 13. 


In un Arco comporto trovare le fpinte rela- 
tive , e gli sfiancamenti de’ cunei , qualunque ne 
fia il loro numero, dopo tolta la centina. 

Sia r Arco comporto ABC comprefo dal ferraglio D , da 
due molfe , c da un numero di cunei tra ciafeuna delle 
morte e il fèrraglio; fia poi da una parte FX il cuneo w'/"» 
in ordine cominciando dal laterale al ferraglio : fi domanda la 
fpinta relativa e lo sfiancamento del cuneo rx dopo difarma- 
ta la ccntina. 
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Si prenda il centro di gravità M del cuneo laterale al fcr- 
raglio, e fi tiri la retta MP perpendicolare alla commdrura 
EB de’ due cunei la quale concorra in D colla faetta Bm pro- 
lungata; poi fi conduca ancora la DK perpendicolare all’ al- 
tra commclTura del ferraglio ; e fatta DI proporzionale alla 
di lui gravità fi compia il parallelogrammo DILK: cfprimerà 
DI la prefllone del ferraglio fui cuneo laterale , e lia DI 
= p . Di nuovo fe in luogo del lérraglio dell’ Arco com- 
porto li adattaflé alla fuperficie fuperiore del primo cuneo SB' 
un piano immobile EF , poiché AB è parte di Arco intero, 

farebbe la prefllone di eflb cuneo fui piano EF =. — , Prop. antec. 

sen. i,« 

dove a dee rappreléntare il pefo di un cuneo , e il fuo 
angolo al centro . Pertanto o /> è uguale alla ftelTa quantità 
ar. sen. 2xu 

, o maggiore , ovvero minore 

sen. 2fjc 

f ■ ■ a.scn^2xu _ 

Sia primieramente p := ^ . E poiché il ferraglie 

dell’ Arco comporto preme tanto il cuneo laterale SB quanto 
da eflb viene premuto, torna lo rteflb pe’ calcoli delle fpin- 
te relative e degli sfiancamenti , o porre il piano immobile 
EF , ovvero in fuo luogo il ferraglio dell’ Arco, c però farà 

la fpinta relativa del cuneo yx = — ^ — . cos. (zx-— 

r. sen. ft 

m+ i)(i, sen. m(t , c il fuo sfiancamento z= -7 . cos. ( 25 f — m 
z)ii . sen. (w — 1)1* . 

Ma fia in fecondo luogo p > ^ ^ g faccia p — 

sen. ift 


a . sen. zxyt 
sen. 


= f , poi al centro di gravità M del primo cuneo 


SB fi ponga la linea retta MH = q per diritto alla MD , la 
qual MH cfprimerà la fpinta relativa del ferraglio . Sia poi 
.Wil perpendicolare alla ST c di tal grandezza che valga ad 
efprimere la fpinta relativa che avrebbe il primo cuneo SB Ce 
al piano immobile c non al ferraglio s’appoggiafle; c prolun- 


O ij 
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gata QM in 0,fi compia il parallelogrammo . Dunque 

in quello cafo vi paffa qualche differenza dal furrogare il l'er- 
raglio al piano EF , e la differenza condUe in edèrvi ora un’ 
altra forza AffV, o la fpinta relativa del ferraglio,che col pia- 
no non vi farebbe , la quale neceflariamente debbe in qual- 
che parte alterare i rifultamenti . In fatti MO mollra lo sfianca- 
mento del primo cuneo, che nell’ ipoteli del piano EF noti 
n’ aveva di forte; cosi, ellendo MH uguale a MP, la fpinta 
relativa del cuneo &B non farà più MR , ma MH + MR , va- 
le a dire che alla MR bifogna aggiungere la fpinta relativa 
del ferraglio. Lo ftelTo fi proverà nel fecondo, terzo, quarto- 
cuneo e fuccellivamente ; laonde etfendofi trovato , che la fpin- 
ta relativa del cuneo VX nell’ ipotefi del piano EF è 

24 

= . cos. Ux — m i)u. sen. , s’ avrà la fpinta re- 

r.scn. ^ 

lativa del cuneo VX=q + — .cos. li *; — m + 

r .sen. (t 

sen. w^ . E palfandò alla ricerca del di lui sfiancamento, li pren- 
da la fpinta relativa Zh del cuneo immediate fuperiore ad VX 
e li metta dal fuo centro di gravità Z in direzione perpen- 
dicolare a JT, poi prolungata 5Z,li compia il parallelogram- 
mo Zabe : farà ( follituendo nell’ cfpreffionc generale delle fpin- 

te relative m — i in luogo di w) la Zhz=.q + — ^ — - 

r . sen. (jt 

cos.(i*: — x)(t.stn.{m — i)/<; nu come Zb : Za :i sen. aZe t 
sen. bZc ; : cos. fi : sen. i/* ; : r : 2 . sen. /tt ; e però Za — — . sen. 

àftl 

+ — -cos. (ix — + 2 };«.sen. («» — e cosi farà determi- 
nato lo sfiancamento del cuneo VX. 


Sta finalmente in terzo luogo p < e fia di nuovo 

sen. ipt 

a. sen. 2xj» 

p = q ; e per diritto alle DI DK fi pongano le 

sen. 1(1 I a 


Di Dk uguali ciafeuna a q . Non vi farà altro divario , com’ 
è manifello , tra la fuppofizione del piano e quella del fcr- 
raglio, fc non che in quella vi farà dalla parte del cuneo VX 
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una forza Di, che fpinge all’ insù il ferraglio medefimo, ma 
le fpintc relative e gli sfiancamenti de’ cunei refteranno in- 
variati . Lo ftelTo accaderà dall’ altra parte dell’ Arco com- 
porto, e Dk=Di efprimerà altra forza che (pigne all’ insù il 
ferraglio; quindi compiuto il parallelogrammo Diìt, la diago- 
nale DI, che riuscirà per diritto alla DB e verticale, mortre- 
rà la direzione e la forza con cui il ferraglio è fpinto all’ in- 
sù, la qual forza dcbbe cflere foftenuta dalle fopraccentinc, 
o in altro modo, dunque ecc. 

Corollario i. 


Per confeguenza negli Archi comporti dove accada il pri- 
mo o il terzo cafo confiderato nella Propofizione , farà la 

2a 

fpinta relativa della morta = a + . cos. (»:+ 1 . sen. xu 

r.sen.ft 


a . sen. (tx + i)ft 
sen. fi 


ma nel fecondo cafo farà =zq + a -[■ 


2a 

. cos. (x i)u. sen. = ? q- 

r . sen. /a 


a ,sen.(tx .f. i)(t 
sen. I* 


Eqoir. 
Prop. 7 
Lib. l 


Corollario i. 


Similmente farà lo sfiancamento della morta nel primo e 

terzo cafo = — . cos. (x -f- 1 )^ . sen. xft , e nel fecondo farà = ~ - 
)■' r 

sen. cos. (x i)(t. sen. xft . 


Corollario 3. 

Si dica il raggio interiore di una e dell' altra parte 
dell’ Arco comporto = i , e l’ erteriore QyE — c ; farà il pe- 

fo di un cuneo rapprefentato da ^ — = « . Si fupponga 

r 

ora infinito il numero de’ cunei formanti 1’ Arco c infi- 
nitefimo , ma finito 1’ arco BT , farà la fpinta relativa del 

O iij 
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cuneo iifl^ VX nel primo e terzo cafo , dopo fatte le foftì- 

l/i .(c' — b' ) ^ ^ *(c b‘) 

tuzioni , = — ^ ■“ — I 

’ r . sen. u r 

j(c* — i’) 

cos. (2x - m)(t . sen. m/x ; e nel fecondo = ? -(- . cos.(ix 

OTlu.sen.w;*: tna lo sfiancamento nel primo e terzo cafo 

* j t r*\ 

fjj.à — .cos.(2x — m)fi.scn.mn, e nel fecondo 

r' 

_ 2^ ^ sea.mfi . Anzi perchè nella 

fuppofizione de’ cunei infinitamente piccioli diventa la pref- 
fione jcl primo cuneo contro il ferraglio = 


sen. i(x 

c' — b^ ^ a.sen.ixfji 

. sen. 2XU, e però p P 

ar sen. ì/x 


'-b' 


zr 


. sen. ixfx 


q s’ avrà nel fecondo cafo la fpinta relativa del cuneo 

f> — z(c'—b’) 

fntpm!) — e — . sen. 2x/«^ -}- ; .. cos. (2x m)(x.- 

ir r 

Equar. VI m(x=p~ . sen. 2X^ + . ( sen. — sen. ( 

P™P- ^ . > . ,» _ 

*■ _ aOT,V ) = p + • sen. 2 Jf/t — • sen. (ix—im) fx . E 

poiché ne’ cunei infinitefimi l’ angolo BQA=z ix/x, e l’ angolo BQT 

= imfx , onde l’ angolorj^^ = (ix - im)(x-, farà sen. tx(t = -j- , 

e sen. (zx-tm)(x = ; laonde la fpinta- relativa del cuneo 

r V 

c'—h' 

infinitefimo VX farà nel fecondo cafo s= p + — • Bm — 


ih 


c^—b' 


.fé y e fimilmente- operando fi troverà ellère elTa. ne- 

O 

gli altri due cafi = . (Bw - • Fatta poi offcrvazio- 
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ne fui valori poco prima ritrovati degli sflancamenti , fi ve- 
drà che in tutti c tre i cafi fono quantità infinitefimc dello 
fielfo ordine di cui è ^ • 

Scolio. 

Se il punto D (dove la MD , condotta dal centro di gravitk 
M del primo cuneo SB perpendicolarmente alla commeffura EB , in- 
contea la factta Bni prolungata) fta ambe centro di gravità del fer- 
raglia , allora tutti gii sbancamenti e le Jpinte relative de' cunei 
dcir jlreo compoflo partiranno da' loro rifpettivi centri di gravità . 
Ma fe così non foU'e , hifo^nerebbe dal centro di gravità del ferra- 
glto tirare una linea perpendicolare aliagli, e dal centro di gravi- 
tà M del primo cuneo SB una linea verticale per avere nel loro 
concorfo il punto donde partirebbero lo sbancamento e la fpinta re- 
lativa di ejfo cuneo SB; e fmihntnte da quejìo nuovo punto con- 
dotta una perpendicolare alla conmejfura ST e dal centro di gravi- 
ta del fecondo cuneo una verticale , s’ avrebbe nel loro eoncoìfo il 
punto da cui partirebbero h sbancamento e la fpinta relativa de! 
fecondo cuneo; e cosi continuando fi troverebbero gli altri punti pe‘ 
cunei inferiori. La cagione di ciò appari fee ancora più chiaramen- 
te quando , in luogo dt procedere col metodo delle di/lruzioni delle 
forze da noi in preferenza feguito , fi pafiaffe all' altro .accennato 
nel Corollario della prop. 3 di queflo . In Jiffiatta fuppofizione adun - 
que i punti da' quali partono le forze faranno po/ìi in direzione 
verticale co' centri di gravità de' cunei , e da quejìi ugualmente 
difianti, cioè per quanto importa la grandezza della verticale del 
primo cuneo, la quale vien determinata dalla perpendicolare tirata 
dal centro di gravità del ferraglio alla loro comune commeffura . 
bfiiantunque però i punti donde partono le forze non fieno gli Jlef- 
ji, nulladimeno tirando da quefii linee ai centri dell' arco e ope- 
rando al folito fi troveranno le f»~ze fuddette . 

PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 14. 

In un Arco feemo formato di un numero 
qualfivoglla dì cunei, dal quale fia (lata tolta 
la centina, determinare il momento dello sfìan- 
camento di un dato cuneo. 
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Sia r Arco fcsmo ABC formato di due moffe, del for- 
raglio, c di un numero x di cunei per parte tra il ferragli» 
e le mode, di modo che tucn i pezzi componenti 1’ Arco 
fieno zx -f- 3 di numero : fi domanda il momento dello sfian- 
camento 'icl cuneo BF in ordine. Si chiami il raggio 

intcriore I">A=zb, la grofièzza del pilafiro = t? , e la lua 
alti zza Ab tt. 

Il pilaflio non può edere mobile che d’ intorno al 
punto W , e Io sfiancamento del cuneo viene dalla Ibprao 
centina foftenuro, la quale fi fupoone folidamente attaccata 
a’pilaftri: dunque il momento deilo sfiancamento farà uguale 
al di lui prodotto per la perpendicolare condotta dal pun- 
to W alla Dfì,dae pafia pel centro di gravità del cuneo iff, 
E perché./?/' è il cuneo /»'/»» in ordine cominciando l’ enume- 
razione dal laterale al ferraglie, farà l’angolo NDR 
ma r angolo NDR è uguale all' angolo BPH% dunque anche 
1’ angolo BDH è = zpip : e però sen. BDH =. sen. zmp = 
cos. HDZ , e cos. BDH — cos. imp = sen. HDZ . Di nuovo ef- 
fondo r angolo ADB zxp q. ip , farà sen. ADe = cos. ADB 
= cos. ( zx ^ j )p ; la AD poi è =: i , laonde s’ avrà At = 
h.cos.izx /i.scn. ( 2 x 3]/t 

, e De = — ^ : ma tutta la A& 

r r 

, , . i.COS. f2* + jIu 

= a, dunque la rimanente eb = XW = . 

' r 

In oltre perchè fta come X'iZ i XZ :: cos. XWZ :sen. X\IZZ , e 
1’ angolo XW2 è ugu.ale all’ angolo HDZ, farà come <e — 

à.cos.( 2 * + 3 V ^ 

XZ •. i sen.zmp : cos. zmp\ per confeguen- 


. cos. zmp b . cos. { 2* + i)p . cos. ìmp 


za la XZ = 

scn.zmp r.sen.zmp 

mil modo perchè da XW: WZ'::cos.XWZ:r 
“f b. cos. ( 23 C -(- 3)^ 


in G- 


WZ = 


sen. zmp 

DX=De^eX — 


sen. zmp 

b. sen. fzx + ì)p 


fi confognirà 
Sicché edendo I’ intera 


+ G, (c dalla DX fi tolga 


la XZ , fi troverà la rimanente DZ = 


i.sen.(2Jf + i)p 


+ <;- 


e . cos. zmfe 


r' 
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*.caì.ì.mfx h , cos. {xx -f- ;)|« . cos. x mn 
sen. r . scn. zmfx ' avendo 

DZ a la ftefla ragione del feno tutto al feno dell’ ango- 
lo HDZ , fara DZ ; Z^:;r;cos. imn , dunque la retta ZQ = 
h , sen. ( IV q- ^ , cos. iw^à G . cos, zw/jt ^ , cos*. zmfx 

,« + ’ + 

L , s . *■ r.sea.2m/* ^ 

b . COS. ( zx + j )ft . COS . imfz 

^..sen. ; s’ è poi dimoftrata la Wz = 

tfr b . cos. (zx + 3)/i , , . 

^ laonde tutta la WO — . 

sen. 2»»^ scn. zmfi , 

b , cos.{zx ^ b. sen. [zx .^.^)/^ . cos. zmu G.cos.zmf* 

sen. zmft ^ ~ + ' ~ 

X . cos*. zmft i.cos.(2x -f. 3 )^.cos*. 2w/« 

r . scn. zmit r , sen. zntfi ^ 

= r*— — scn*. zmft , dunque riducendo s’ avrà la = 
«.sen.2m^ G. cos. zmft b . cos. ( zx + 3 )ft.sen. zmu 
r r ^,+ 

e.sen. f2>? + jJ^.cos. 2W|« _ ’ 

j;; ; e foftituendo in luogo di — cos.f2Af 

+ ì)f^ ■ s<^n. 2w« + sen. (ix.j. j)^.cos. zmft 1 ’ equivalente va- 
lore r. sen. (2>f — 2w q- jjp, farà finalmente la perpendicolare J 

W//1 <* • sen. 2 » 7 ^ G. cos. zmft b.sen.fzx — 2/n4-?)u 

^ - - + q. Z r . 

Sicché effendo lo sfiancamento del dato cuneo Jlf = ^ ' 

za ‘ 

sen.mjft = — • 2 • sen'. mft = — .(r’ — r. cos. zm/t)= za— ~ , l 

> - I ’’ ri 

cos. zmft , s avra il momento di eflò sfiancamento = ( za ^ 

- cos zmtt) G-cos.zmft b 

f • cos. zmft) . {^ - ^ ^ sen. (zx— zm 

+ 3 : il che ccc. 
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PROBLEMA I S. PROPOSIZIONE I %. 

In un Arco fcemo formato di qualfivoglla 
numero di cunei , trovare la fomma de’ mo- 
menti degli sfiancamenti in un numero m di 
cunei, dopo difarmata la centina. 

Polle le fteflc cofe dell’ antecedente elTendofi dimoKrato 
che il momento dello sfiancamento del cuneo «<■/'»“ è = 

. sen. imu G . cos. rmu b , 

. cos. zmu ) . ( + + - . sen. ( 2 * — 

r ' ' r r r 

+ 3 )ft) , chiamili quello momento = (Z) . E perchè 
r enumerazione de’ cunei comincia dal cuneo laterale al fer- 
raglie , li avrà la lèmma dei momenti fino al cuneo in 
ordine, tolto inclufivamente , quando fi giunga a confeguire la 
fomma di un numero m di termini della ferie di cui (Z) Ca il 
termine generale. Fatta pertanto la moltiplicazione diventerà 
. 2aa . sen. im/it 2aC . cos. zmu zab 
(Z) = + + — ,sen.(ix-2m + i)ft 

zaG zab 

jlT- . sen. imfi - cos. zm/t . cos*. zm/t — . cos. zm/z , 

sen.(zx~zm + 3)/z . Di nuovo li ha per 1 ’ equazione I , 
Ub! 1! * • iw/B.cos. zm/i = r. sen. , e per h X , z. cos*. zmpt 
= r*q_ r,cos.4wu. In oltre fe lia l’angolo zm/t maggiore di 
(1* —zm+3)(z li ha per l’ equazione VI, i . cos. zm/t . sen. (zx 
~zm+ 3)ft = r. sen. (2* -f- 3)f* — r. sen. (-~zx + 41» — ^ )fz , 
laddove fe folle minore , riufeirà per laV, 2. cos. a«>/« . sen. (zx 
— zm+3)fi = r. scil(zx + 3)(t + r. sen. (ix — r.sen.(2x 
+ — r.sen.(— 2X+4W— 3);«,nel qual ultimo binomio l’an- 

golo del fecondo termine farà negativo , ma il binomio è lo 
ftelTo che nel primo cafo ; unendo dunque amendue i cali li 
dirà che z.cos. zm/z . sen.fzx — zm 4- ^ }fz è femiprc = r . sen. ( zx 
-f 3)fz — r. sen. ( — 2x 4. 4«— 3 . Ora fe fi facciano quelle 

follituzioni nel valor di (Z), farà (Z) . sen.zmfz -f- 
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— .cos. imtx + — .sen. (2>r — -f ^)(t . scn. 4iw/t — «<; 

ab ab 

j .cos,4«^ — - .sen.(2v+ 3)^ 4. — .sen. (-2;f+4w — j);* . 

Dividafì il moltinomio fz) in altrettanti termini generali quan- 
te fono le quantità fèmplici che lo compongono, cernì gli 

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (C) (H) regiftrati qui fotto, 

che hanno tutte le quantità collanti eccetto m. 

T. G. q.^^.sen. 2w^ 

Q(P) S. G. -I- — - — .sen. fr» + iltt.sen.wii 
r.sen./i 

r ( S ) T. G. q — ? . cos. imu 

A r 

f (^) S. G. + .cos. (w -f. . sen. m(t 

r . sen. ^ 

r(C)T. G. + — .sen.(2x— 2wq- 3V 

1 r 

J lah 

f(E)S.G. -f . sen . (ix — m+2)u. sen . mft 

r . sen. f» 


( Z) ) T. G. — — . sen. 41»^ 


flD) 1. u. — — 

/ ( 5 ) S. G. 

^ r.; 

T. G. ~ aG 
S. G. — atm 


r.sen. 2^ 


. sen. (2w -f- 2)^ . sen. imn 


' {F) T. G. . cos. Awtt 

> r 

,(y) S. G. — . cos. (2W 4- iltt . sen. imu 

r.sen. zft 
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(G) T. G. — — . scn. (2>; -I- j)a 
r 

_ — HOib 

(I") S. G. ^ ,sen.(iA: + 3)/» 


Prop. * 
Lib. I. 


r (H) T- G. + — .sen. ( — 2»: + 4» — j)/t» 

\ r 

j 4 

f(r)S. G. + .sen. f — ix ^ im — lìft.^en.imu 

^ r . sen. 

Poi fi trovino delle ferie, di cui gli {^) (B) (C) (D) (£} 
(^) (('ì (II) Cono i termini generali, le rifpettive loro fom- 
me generali (P) (Q)(R)(S)(T)(t')(.Y)(f) che fono 
mefie di fopra appreffo j loro termini generali ; indi fi rac- 
colgano infieme le fomme parziali per avere la fomma ge- 
nerale di un numero m di termini della ferie , che ha (Z) 
per termine generale , e la cui fomma fi chiami ancora = 


( I) . Sara dunque (l)z= .sen. ( w a. i )u .sen. m» a- 

r . sen. (t 

zaG 24A 

.cos.(«»a- ij^t.sen.wa a- — . sen.(2x — «a-2)« . 

r.sen. r.sen.p 


ax 

sen. m» . scn.fiwa- a)u . sen. zmu. - tmG 

r.scn.z/i 


aG 


r.sen. zf* 


amh ab 

cos. (zm z)/Jt. sen. zm/t . sen. ( 2Jf a. j ) u a- . 

r ' r . sen. zfn 

scn.(—zx + zm—i)ft.sen.zMft ; laonde fi è determinata la 
fomma de’ momenti degli sliancamenti di un numero m di 
cunei; il che ecc. 


Corollari». 

E però fatto m=x ^ 1 fi troverà la fomma de’ momen- 
ti di tutti gli sfiancamenti de’ cunei fino alla moda inclufi- 

zax , . , , zaG 

vamente = .sen. (x -f- 2 )p« . sen. (* a. i)« , 

r . sen. fi ' r. sen. /t 

z*b 

cos. (x 4. 2 )^ , sen.(x 4. i 4. . sen*.(x + i — 

>' . sen. fi 
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.scn.(i;f+ 4)jt« .sen.(2;« z)n—aG{x^i) — 


ab 


117 

aG 

r, sen. zft 


cos. ( J* + 4)#i . sen. (ix + — — .(x + i). sen. ( ix 4- 3)^ 4. 


ab 


>•. sen. 2(* 


.sen. ^.sen. (2Jf4-2)/< jeriduccndofi troverà lafomma 


intera de’momenti fino alla mofla = .cos./tt . cos.(2x 

sen. (I sen. fa 

aG abr ab 

+ + 3 )j« — “^ + . COS. (2Jir 

sen. ft sen. /a sen. fa 

ax aa 

+ 2) (t — — + • COS. ( 4jf 4. 6 • 


Prop. 7 
Lib. I 


2 . sen. 2(2 
aG 

aG ( X 4" r ) — ■ 


2 . sen. 2(2 

, aG ab 

sen-(4^+ <S> + .(*^4- i). 

2 . sen. Z(A ir 

ab ab 

sen. [ix -f i)fx 4- . cos. (ix ^ i)/a — . cos. (2^ 


■i- ì)f*- 


2 . sen. 2(2 


2 .sen. 2(2 


PROBLEMA 16. PROPOSIZIONE l6. 


Ritrovare in un Arco feemo formato di un 
numero qualfivoglia di cunei la fomma de’mo- 
menti delle forze che tendono a rovefeiare uno 
de’ pilaftri d’ intorno al punto eftremo della fua 
hafe , dopo difarmate le centinature . 

Supponendoli adattate eternamente da ambe le parti dell’ 

Arco feemo ^BC, dalle impotature in fu , due fopraccenti- 
ne , le quali fieno attaccate fermamente a’ pilatri e fecon- Dom. iV 
dino la forma eteriore dell’ Arco , ns avviene che tutte le 
fonte sfiancanti del mezzo Arco ylB , quante effe fono , pre- 
meranno la fopraccentina attaccata al pilatro y 4 W , e però 
tenderanno a rovefciarlo d’ intorno al punto W con una 


lomma di momenti = . cos. . cos. ( 2x 4- 3 ;« 

sen. (2 sen. (2 

P iij 


Coro!. 
Prop. ant. 


Digilized by Google 



Corol- 
Prop. 
Lib. L 


118 

tiG 


Degli Archi e delle Volte 


. + + 

^ sen.ft 2 sea.ft 

at aie 

+ i) (e — ;• . cos. 2 fi -h 


ab 


. COS.(lX 


sen. fi 
cos. ( 4x + 6 )fi — 
ah 


2 . sen. ifA 2 • sen. 2fx 

— . sen. — - (x-f. i) .sen.(2x+3)fi+ 

2. sen. 2/1 r 2.scn. 2ft 

ah 


cos. ( IJf + I )fl - 


. cos. ( 2Jf + 3 )f» . In oltre le dal 


2 .sen. 2/A 

centro di gravità u della moffa AM fi conduca la ud perpen- 
dicolare al raggio DA o alla commelTura inferiore della moP- 
fa, e dal punto W la WJ ad elTa DA parallela, è manife- 
fto, che moltiplicando per Vt^d la fpinta rel.ativa della mof- 
là , li confeguirà il di lei momento , di cui bifogna ancora 
tener conto nella ricerca de’ momenti delle forze che opera- 
no fui pilaftro AStr . Imperciocché fe la direzione ud cada 
oltre il punto W dalla parte efteriore, come nella Figura, 11 
dovrà alta fomma de’ momenti delle forze sfiancanti aggiu- 
gnere il momento di elTa fpinta relativa, che pure s’ impie- 
gherebbe contro il pilaftro ; e viceverfa lo fi dovrà fottrarre dal- 
la fomnaa fc la ud incontri la bafe , c fi sforzi di foftenere 
il pilaftro ; per fine fe la ud paflalfe pel punto W , il' mo- 
mento della fpinta relativa della molTa farebbe uguale a zero , 
e però di niun valore contro al pilaftro . Suppongali che ca- 
da dalla parte efteriore oltre il punto W . E perchè è dato 
l’angolo 2/A al centro del cuneo, il raggio interiore = i , e 
l’ efteriore £)i»fche dico = f, farà eziandio data la diftanza £)»i 
*• dal centra dell’ Arco al centro di gravità del cuneo , e farà = 
* 2c* -t- ik + sen. 

— ‘ ^ che fi faccia = A ; poi dal punto Ve’ fi tiri la 

r/A 

W» parallela alla ud. Oltre a ciò perchè 1 ’ altezza Ab del 

b 

pilaftro Il , e s’ è trovato nella Prop. 14 Ae=- .cos.(2*r 


. U - 2 f’+ 2 Ìf+ 2 Ì* 

per confeguenza = r— - . 


O 

4. 3)fi, dunque <bz=.dCV — a — -.cos.(2x-{- 3)^1: fimilmen- 
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te perchè Dez= sen, (zx + e la grollèzza del pilaflro 
t 

= G, farà VX =^G + - . sen. (ix ^ j)(t . Per il che eflcndo 

come JW :XS:: cos. JfWj : sen. XWS : : sen. BDA : cos. BOA , s’ a- 
b 

vrà foftitucndo * — - . cos. ( i;# -j- 3 )(« : A’J : : sen. ( *;« + 3 )/» : 

. » X cos. (lX + 7 )u, b 

cos.(2x+ 3)^; e pero XS=. ; .cos.(ia« 

sen. ( 2J« + 3 );« '• r ' 

+ 3)^ ) ; quindi la rimanente /)5 = C + ^ . sen. {ix + 3)^» — 

cos. (2)f -f 3)f» . h , X 

; r • ( * . cos. (2Jf + j)fi J: come poi DS-.Dv'.i 

sen. (2x -f. 3)^ V r ' ^ 


r:cos.J/).<f::r:sen. (2:< -f. 3)l<, laonde £>» = -.sen. (2*; 3^^ 

^ a b 

+ ;::-sen\(2*;-f-3)^— -.cos. (2Jf + ì)f* + -.cos'.(tx^^)fz = 

^ . * 

~.sen.( 23 C + 3 )/< — _ .cos.(2;if + 3 +i; ma lzDtz=Ay 

G 

r 
a 


dunque la rimanente a»t = "Wd = A — - . sen. (ix + ^ 

a 

~.cos.(2)f + ^)ft — b. Sicché eflèndo la fpinta relativa della 

molTa nell’ Arco fcemo = — ^ * _ ^ 3 )(* jj 

sen. fi sen. 1 fi 

fuo momento = ( — ‘ [ ^os. (ix + ;)ft 

'sen. fi sen. zf* ' ^ r 

+ ì)f* + ~ .CX3S.(lX + 3 )f* — b') = ù(— ^cos. (ix + 3 j^ , 

r ' sen. fi sen. zft •' 

, aa «br 

—~.sen.{zx + 3)/! + ^^ — .cos.(2xr + 3)j« + 

scu.f* sen.^i sen. fi 

gg 

sen. {zx + 3) ju . cos. C + 3 )a« — — . cos’.(2;>f 


)' . sen. Zfx 


r , sen. 2/tt 


Coro). * 
Prop. Il 
di qucflo 
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ab , . / «.cos.(isf+ 3 )/« 


.cos. (ix+3)*t = 

sea.2(i ''sen.(t» 


) 


aG 


sen. ì-ft 

at abr 

!^.scn.(ix+ 3)/« + -- - .cos.(ix-t-3 V — + 

sen. (t scn. (x sen. (a 

— — sen. (4>f + 6 )f», . cos. 

Equar.X. z.scn.i^i 2.scn.2^a 2.scn.j/« 

Prop. t- ab _ . 

Lib. 1 . 6)uj. .COS. (2X+ 3)/t . Se pertanto u aggiunga a quc- 

sen. 2/M 

fto momento la fomma de’ momenti delle forze sfiancanti, 
farà, riduccndo, la fomma totale de’ momenti contro al pi- 
. ar «. cos. (2x+j)u, tfitr ab 

laftro = ^ ) + 

V t» C^n ^ »a * • 


' sen. ft. sen. 2ju 

at . cos. (a aG 

COS. ( 2 * + ì)(l. + 


2.sen. 2jtt z.sen.2|» 
ab 

. ( 2X + 3 ) . COS. ( 2 X 4- 

sen. jx 2 sen. (x 


Equaz. X 


IT 4 .COS. 2 u ob , . , . ab 

z)(x .(*;+i).sen.(2>r+ 3 V + 7-; ■ 

2 . sen. 2fx r 2 . sen. Zfx 

atr at. cos, fx at. cos. 2 fx 

COS. (2x4. i)ix. Ma 4- = 

2. sen. 2/2 scn.ju 2.sen. 2 jm 

— at , at . COS. IX —at. cos'. fx 

(»■ + r . COS. 2 /x) 4- = — ■ — + 


2r . sen. ifi sen. fx 

at . cos. IX at . cos. fx 

z= ; parimenti — 

2.sen.fx 2. sen. 2^ 

ab 


sen. fi 
ab 

. COS. ( 2 X 4- 2 ; 4- 

scn. fx 2.sen. 2ju 

ab 


2 .sea.fx. cos. fx 

.cos. ( 2 X 4- j)ft 


. cos. ( 2X 4- I ) f» = 
2ab 


VII. • C f + 3 > + cos. (2x4-.)#.)- — ^ 

ab 


cos. ( 2x 4. 2 )/« . cos. fi = 


r .sen. 2fx 

2ab ab 


. cos. ( 2 X 4. 2 )/« . COS. (X — 


r . sen. 2/x 

+ 2)fX = - 


. COS. ( 2 X 4- z)fx , cos. fX =■ 
ab 


.COS.ft.COS.{2x 


2 . sen. fx 


r . sen. 2(x 

COS. ( 2x 4. 2 ) ; dunque finalmente la 

ar 


fomma de’ momenti contro al pilaftro è = A ( 

^ ' sen. ^ 

a. cos, (2x 
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V M . cos. fi ab . cos. ( IX + 2 )fi aG 

) + ( »* 

sen. 2^ 2.scn.ft i.sen. /u 2 

ab 

+ 3) — . (x + i) .sen. (ix -i. ^)ft . Allo fteflb modo calcolan- 
r 

do allorché la direzione ud della fpinra relativa della moda 
incontri la bafc del pilaftro (nel qual cafo la Du diventa 
maggiore della Dt) fi troverà la (leda identica formola pel 
rifultamento de’ momenti delle fòrze, che operano contro il 
piladro; deche fervirà per amendue i cad e confeguente men- 
te anche per il terzo, in cui d pone che la ud paffi pel 
punto W . 


Corollario 1. 


E poiché il raggio interiore = i, e I’ efteriore = f , farà 
la faccia di un cuneo = ^ = a , perché alla faccia è 


proporzionale il pefo ; é poi n = 


2f* -f. ibc-f-ib' sen.ftcos. ft 


3(c + b) rm 

laonde foftituendo , d confeguirà la fomma mededma de’ mo- 

, - 2c* + 2^^u 2i* sen.ucos. u 

menti contro al pilaitro AW = : — — . — . 

+ b) rft 

(c‘^b‘)n (t(c‘ — b').cos. (2X + s)fi^ ^ a/x(c' — a^co&.ft 

^ scn.ft r.sen.2ft 2r.sen.ft 

bfi(c' — i’) .cos. (2* l)a G(c'-b') b{c' — b') 

.(iXft + 3ft) — . 


2r.sen. ^ 21 

(xft + /,) . sen. (2JC + 3 > = ( f* — b') . • (cos.fc 

1 X AU . cos. a bft . COS. (2Je -f 2)fi G 

.COS. (2X + 3)^ 1 + . 

2 ' 2t.sen.ft 2t.sea.ft 

(IX + 3l^ — — . (2X + 2)^ .sen. (2X + 3)^»^ . 


’2C* .f. 2Ìf 2b' 


ar 


122 


Degli Archi e delle Volte 

Corollario!. 

Ma fia infinito il numero de’ cunei componenti 1’ Arco 
Fig. ir. fcemo e infinitamente picciolo: in quefto cafo 1' angolo 
av. IIL diventa = , cosi fi = scn. /« — o, e cos. (t, 

= r ; dunque la fomma de’ momenti diverrà = (c* — i'). 

' ic’ -f- lAc -f lA* 1 V < ^ 

. ( r - . COS.ADB 1 -f. . cos. ADB — 

' 1 2 ar 

C 
ar 


( 


h \ 

. ixfi — — . axju . SZVI.ADB J . Perchè poi la AD = A , farà 


ar' 


A A 

la AE = - . sen. ADB^ la DE = - . cos. ADB^ e 1’ arco AB = 
r r 

A 

- . IX fi ; e però fatta la faetta BE — nc la fcmicorda AE—p^ 


. . rp r 

fara sen. ADB = — , cos. ADB = - . f A • 
A A ^ 


•»), e ax^ = 

b 


per confeguenza la fomma ftefia de’ momenti = ( f ’ — A* ) . 

( ac‘ ibc + , I N X I G 

— • — .(A (A — + (i — ») 7-^5 

jA(f + a; '' a a ' 2 a aA 

£ 

aA 


= ( 

X 

— «) — + : C poi 


A a ' a a 

'ic' + 2 bc + 2 b' b + n * 1 

■ ■ ■ . + *“ — “* c ^ 

jA(c H- A) a a a 


ar’ + aAf + aA' A + « 


I 

; 


3A(f + A) a 

jAf-f-jA* A + » zc' — hc — A* A + » I 

— «n ) ^ , — — -j. . , — • ( ì 

?A(f -t-b) 2 sA(c + A) a a ^ 

ac* — Ac — A’ A -f- « 

= « + — : • > dunque la fomma de’ momenti 

^ iKc + h) a ’ ^ 

/. > /(ic' — bc — b').{b-pn) <t 

r — + -+»- - (C+/-) )• 

N 6A(c + A) a aA / 

eh’ è una quantità finita come manifeftamente apparifee ; e 
fe la groflezza dell’ Arco fia ficchè c = b + g, foftituen- 
do fi otterrà allora la fomma de’ momenti z= ( aA^ -|- ^* ) . 
/(?*.? + ii') .(b + n) € ^5 \ 
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PROBLEMA 17. PROPOSIZIONE 17. 


*23 


In un Arco intero comprefo da un qualfivo- 
glia numero di cunei , determinare la fomma 
de’ momenti delle forze che tendono a rove- 
fciare i pilaftri , dopo tolta la centina . 


. COS. fi 


2r .sen. fi 
2 


Negli Archi fccmi s’ è trovato , che la fomma totale de’ 
momenti delle forze che tendono a rovefciare i pilaflri è r= 

'ic* + zbc + ib' . I , N 

. ( COS.fi . COS. (2>r +3)fi)i- 

sr(c -t b) ^ 2 

Ifi. COS. (ix + z)ft G b 

.{zx.fr ì)fi + 

zr.sen.fi zr zr 

,)fi .sen. (zx ^ ^)fi ^ , dovei indica il raggio intcriore, c l’e- 

ftcriorc , n r altezza del pilaftro , G la fua grolTezza , zfi 
l’angolo al centro di un cuneo, e + J il numero de’ cunei 
componenti 1 ’ Arco fccmo.Per il che fe l’Arco fcemo s’ac- 
crefcelTe fino ad cfiere intero, allora farebbe angolo 

retto ; e però cos. (ix 4. 3)^ = o , cos. (zx + z)ft sen. fi , e 
sen. (2*4. j)fi=r-, dunque la fomma de’ momenti contro a’ 

pilaftn farà nell’ Arco intero = (c’ — b'),(- 


COS. fi + 


tfi . cos. fi 


lu G b \ 


2r 


zr 


2 C* -f 4- li* (f^.COS. ^ 


• cos. fi ^ 


}<c + 

■ 2)1 

G + b 


ir .sen. fi 


zr 


zr.sen.fl 

^ V 3 r{r + b) 

j . Di nuovo perdiè (asr-f- ^)fiih uguale all’ angolo 
* ' - > 

retto, farà -.(2* 4- 3)^ uguale ài quadrante del raggio i,che 
r « 

fi chiami = ficchè fc AZG fia l’arco intero riefea il qua- 
drante AZ =2 e però fottituendo , farà la fomma de’ mo- 
' ■ ì , 2f’ + 2Ìf 4- 2Ì* 

menti contro a’ pilaflri = ( c' — i' ) •1 : — — » 

^ ^ ^ \ 3 »<c + ^) 

0. ii 


Cord. I 
Prop. ant. 


Fig. XIIL 
Tav. II. 
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COS./Ì + 
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^ ; il che ecc. 

Corollario i. 


tu . cos. (t (G b)Q‘ 
ir . sen. n zb 


Per confeguenza (è il numero de’ cunei componenti l’Arca 
intero lia infinito e i/n infinitefimo , farà la fomma de’ mo- 
menti contro a’ pilaftri uguale alla quantità finita (c‘ — b‘) , 
, xc' -f- ibc + ib‘ t (G + b)P V ^ ^ 

f : + . - ); ovvero fatta la groflczza 

^ 3(e + b) 2 ' 

deir Arco = ^,onde c = b-f~^, farà effa fomma = - 

6b' 6b^ + zg' i (g + *)(? , 

* 3(»^+<?) -i- >' 


zb 


Corollario r. 


Se poi il numero de’ pezzi che compongono l’ Areo inte^ 
ro fia uguale all’ unità, onde 1’ Arco fia nitro di un pezzo 
folo , farà 1’ angolo zp. uguale a due retti , è pt uguale ad 
un retto ; e però cos. /« = o , e sen. /a — r; quindi la fomma 
de’ momenti d’ intorno al punto W farà ■= ( c* — b'). — 

Kg. cìl ^ quantità negaciva - E perchè la Si^ =-by 
e la yfZ = g , farà la QL = W// = i + g , la quantità poi 

ft> — i«)p 

^ ^ è uguale alla metà della fuperficie di tutto l’ Ar- 
co AFG o alla metà del fuo pefo , laonde in quello calo lo 
sforzo dell’ Arco non è diretto a rovefciare il pilaftro d’ intor- 
no al punto W, ma anzi lo folliene con un momento ugua- 
le al prodotto della metà del pefo dell’ Arco nella fomma 
del raggio interiore colla groffezza del pilaftro, come dove- 
vafi trovare. Imperciocché pog^ando 1’ Arco fra due fnper- 
ficie orizzontali, ci premerà ugualmente ciafcuna di effe, e le 
premerà colla metà del fuo pefo per la direzione verticale 
ZH ; e per confeguenza I’ uno , e 1’ altro pilaftro farà folle- 
nuto con un momento uguale al prodotto della metà del 
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pefo dell’ Arco per la diftanza W// dal centro del moto, 
come viene dalla formola fomminiftrato. 

Similmente fe nella fomma de’ momenti contro al pilaflro Corol. i. 
di un Arco fcemo li faccia uguale all’ unità il numero de’ dell’ant. 
pezzi die lo compongono , cioè zx + 3 = i , c però x 
s’ avrà il momento della fpinta contro al pilaflro = ( c’ — • 

, ic* + ^be + ib' cos. li xu. cos.fi bu Gu » 

h').( 1 . " 

'• ir{c^b) 2 zr.sen. 2.sen./< 2r ' 

E in fatti fe dal centro di gravità di tutto il pezzo fbrman- 
te r Arco fcemo fi conduca una linea in direzione pcrpcn- 
dicolare alla Djì , e fi trovi la parte del pelo che s’ impiega 
a premere il pilaftro fecondo dfa direzione , apparirà , che 
r efprelfione algebraica fopraccennata è precifamcnte uguale 
al momento di quella preìfione , ovvero al prodotto di elTa 
per la linea condotta dal punto W perpendicolarmente alla 
perpendicolare prima. 

PROBLEMA 18. PROPOSIZIONE 18. 

In un Arco a fefto acuto, divifo in qualfivo- 
glla numero di cunei, trovare il momento del- 
lo sfìancainento del cuneo , dopo difarma- 
ta la centina. 

Sia ABC un Arco compollo, e fia AG la molTa del pilaflro Fig. Vlir. 
da una parte, e *il numero de’ cunei collocati dalla parte me- T»v. lù. 
defima tra la molTa e il ferratilo ; fuppongafi che la retta MD, 
condotta dal centro di gravita del primo cuneo SB perpen- 
dicolarmente alla commelTura EB , incontri il prolungamento 
della faetta hm nel punto D centro di gravità del ferr.iglio; 
fia poi VX il cuneo in ordine; fi domanda il momento 
dello sfiancamento del cuneo VX. 

Si dica al folito il raggio interiore = 1!-, la faccia di un 
cuneo o il fuo pefo = <1, il fuo angolo al centro =Hfi , la ' 
grolTezza Ad del pilaflro — G , ì’ altezza Wd = < ; e condotta 
dal centro di gravità Z del cuneo VX al centro la retta 
ZQj, ad ella ZX> fi tiri perpendicolare la 'iX/H: farà l’ angolo 

0. iij 
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Prop. 1} 
di quello 


Prop.ciut. 


!»•/« + V angolo BQZ = imn — fi, e però il ri- 
manente = (2x — im + 3)ft. 

Pertanto o il ferraglio preme il cuneo laterale SB quan- 
to da effo è premuto, o il preme di più, o meno. Nel pri- 
mo e terzo calò s’ è trovato lo sfiancamento del cuneo 

yx =*^.cos.(ix — m + — *}#*'• nia irci fecon- 


do egli è = — . sen. ^ . .f. — . cos. ( ix — m+ ^ V • sen.( m — 

i)^, dove (fupponendo la prcffione del ferraglio fui fuo cu- 
neo laterale = p , ed effendo già quella del cuneo (ul ferrai 

a . sen. ixfi 

sen. 2/4 

E poiché W dtdp:: cos. dWp : sen. JWp ^ c 1’ angolo ttWp h 
uguale all' angolo , farà a\dp-.: cos. ( ix — im + ^ z 

-f .sen.C 2x — 2«; + 3 )/i 

sen. ( 2 x — 2 «-(- 3 )jti; dunque dp =. ; — j 

cos. (ix — 2 »» + JJft 

aK 

e allo ftelTo modo li troverà Wp = — : tutta 

cos. (2X — 2W + 

poi la d.Q^:=: Zi + G , laonde la rimanente = A + G — 

•r.sen. (2x — iM + 3)^ _ . , ^ 

. Di nuovo eflendo nel triangolo .QpH 

cos. (2X — 2W .f. 3j/4 

. Z- + ^ 

come i)p:pU ::r:scn.AQ^Z , s’ avra pH — .sea( 2 x — 


<».sen. 2x^- 

glio =: ) debbe clTere <{=. p- 


sen. 2u 


2 W+3> 


if .sen*^, fax — zm + 3)/si 


»• . cos. (2x — zm + 3)^ 

Iti" 

WH = W/i, ^pH = 




cos. (ix— im -f- i)ft 
X .sen*. ( 2x — zm + 3 V 

r . cos. (2x — zm -j- 


per confeguenza la 
A + G 

.f. . sen. ( 2x — 

r 

A 4. G 

.sen. (2x — 2fflr 

r 


+ 3)/“ + “ *cos. (zx — zm + 3^ . Per la qual cofa clfendo il 
i r > 

momento dello sfiancamento del cuneo- t'X uguale al 

prodotto della forza sfiancante per la perpendicoLaic 
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perocché ponendoC che la retta MD incontri la factta Bm 
prolungata nel centro di gravità O del fèrraglio , dal punto 
Z partirà la forza sfiancante medefima; c perù farà efib mo- ptop. dt. 

mento pel primo e terzo calo ,cos. (2* — 

sen. ( OT — I ( . sen. [ix — zm + i)(i . cos. ( zx 


— iw + 3 )(» ) ) ma nel fecondo farà = ( — . sen. ^ ^ . 


4« 


cos, 


b-\-G 


\ ✓ I ^ 

( zx — m + 2)^.sen.(« — i )#»).( .scn.(2;r — 


2»f 


^ ^)ft ^ - .cos. (ix — zm + j)/«) ; il che ecc. 




Scolio. 

Se la retta MD non incontri il centro di gravità del ferraglia., 
allora la forza sfiancante non può partire dal punto 'L,ma da altro 
punto collocato in direzione verticale con e!p). Anzi tirata dal eoi- Scol. cte. 
tro di gravità M del primo cuneo una linea verticale, e dal cen- 
tro di gravità del ferraglia una linea perpendicolare alla EB, fìn- 
cbì camorra con quella e la determini , bi fognerà portare fopra o 
fatto Z la grandezza della prima verticale per avere il punto don- 
de .veramente parte la forza sfiancante del cuneo VX : coficchì fe 
la verticale prima cada per efempio fopra M , fi porterà la fua 
grandezza fopra Z, come Z/ , e fi confeguirà il punto S ricerca- 
to. E poiché fono date le ZcT ZQ.C/ angolo jZQ^ , fi troverà 
anche l' angolo «TQZ ; é poi dato /’ angolo ZQA , dunque farà 
pure dato /’ angolo J'QA ; indi fi proceda come nella propojizsont 
per trovare il valore della perpendicolare tirata dal punto W fopra 
J(l. Per confeguenza moltiplicando effa perpendicolare per la forza 
sfiancante del cuneo VX, che fi dee ritrovare col metodo infegnato 
nello frolio citato , fi determinerà il di lei momento . In quefta fup- 
pofizione però il calcolo riefee ancora piu laboriafo che nell' altra, 
e per quefio f abbiamo ommeffo , bafiandoci di aver indicato il mo- 
do da tenerfi nell intraprenderlo. 
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PROBLEMA 19 * PROPOSIZIONE 19. 


Trovare in un Arco a fefto acuto la fom- 
ma t!e’ momenti degli sfiancameli di un nu- 
mero m di cunei , dopo tolta la centina , di qua- 
lunque numero ne fia V Arco formato. 


Fh. vm. 

Tav. UI. 


Siippofie ]e ftcfTe cofe dell’ antecedente , poiché il momen- 
to iclli fò za sfiancante del cuneo mV’”" t'X nel primo e ter- 
zo cafb, fio' quando il ferraglio preme ugualmente il cuneo 
lacciaie o meno di quello che da elfo vien premuto , è uguale 

alla quantità -p.cos.(2Af — m + .scn.(m — - 


sen. (2*— 2OT + 3)^ f.cos.(2x — im q- 3)^)5 che chiamili 

— ( / ) , la fomma de’ momenti di un numero m di cunei 
farà uguale alla fomma di un numero m di termini della fe- 

rie di cui (/j rapprelend il termine generale: ma — .cos.(2;c 


la 


^ Prop (f» — ^)l* = — - «n- (!■* + « > • sen. ( 2» 

flf i -f- C ) 


Lio. 1. 


■ zm + dunque ( O = 


. ( 2 . sen*( 23 f -f- I )/». 


sen.(2x — 2W + 3 )ft — i.sen’-( zx — 21» + 3 )^ ) -t- ~ ( 2 . 

sen. (rx 4- i)/t .cos. (zx — zvt 3)ft — 2 . sen. (zx — 2»» + 3)/». 
Eqmz. VIII.COS. ( 2x~zm -f. 3 )ju ) . Di nuovo elTendo 2 . sen. ( 2 jc + i . 

sen. (zx — zm + 3 )f»= r,cos.(im — z)ft — r .cos. (4A; — zm 4- 
Equar. IX. 4 ,)^< , 2 . sen’. (2»! — 2W 4- 3 )|U = r’ — r . cos. ( 4V — 4»» 4- 6 , 

Equar. V. 2 . sen. (zx 4. .cos. (iiv— zm 4- 3 )fir= r .sen. (^x — 2m+ 4)^ 
4 - r.sen.(2/»— 2j/«,e per fine 2 .sen. (zar — 2w 3)/i. cos.(2;w 

- . 4 " 

Equai. I. — 2»; 4- 3)(z = r . sen. (4X — 4« 4- 6)/u , fara ( /) = - 

( cos. (2«j — 2 — COS. ( 4X — zm -f- — r + cos. ( 4x — 4 ’* 

+ < 5 )/^) 
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1Z9 


+ 6 )ix) + ^(sen. C 4^ — -f- sen. {zm— zjp — sen. (4»: 

— 4w + 6)^) . Per la qual cofa fpcizanJo quefto termine 
generale in tanti termini quante tono le (]uantità femplici 
che lo compongono , poi prendendo le fomme di un nume- 
ro m di termini delle l'eric parziali a cui corrifpondono , e 
unendole iniicme , il tutto col metodo adoperato nella Propo- 
(Izione 15 di quello, fi confeguirà per la fomma di un nu- 
mero m di termini dell’ intera ferie che ha (/) per termine 

, , • 1 ‘*(^ + ^) / cos. {m — i)u. sen. ma 

generale , la quantità . ( — ■ ■ - — T — 

r ^ sen. (a 

cos.(4*; — «>4-3)^ . sen. m/ji cos.(^— 2m + 4)fA . sen. im/A \ 

— — rm 4- '■ 1 

sen. (A sen. ' 

at ^ sen. (4>r — /» 4- 3)^ . sen. w/u sen. («»— i . sen. 

~f~ — ( — — — — • 4 . 

r ' sen. ft sen. ft 

sen. (4^ — 2w 4. 4)^1 . sen. im/ t 
sen. 2^ 

Ma nel fecondo calo , vale a dire quando il ferraglio preme 
più il cuneo laterale che da lui non c premuto, poiché il 

momento della forza sfiancante del cuneo è = ^ . Prop, anc. 

r 

4^ \ / ^ ^ 

sen. -f- — . cos . ( iaj — w -f- 2 )/« . sen. ( w •— i ^ . 


sen. (2X — 2»i 4- 3^^ 4-* .cos.(xAf — 2w4-3)^),farà elfo uguale 

alla quantità (/) infieme con — I. sen. /a ( . sen. (2* — ibi 

r r 

4- 3 )^ + - • cos. (I* + ovvero = ( /) 4- — ; 

»■ r* 

sen. ft . sen. (zx — iw 4- 3 V + -^ • sen. fi . cos. (ax ~ iw 4- j)fi 

— ( ^) + — ~ • ( cos. (2X — IB» 4. 2 )ft-~’COS. (iK— IBI 4- 

4 - — .(sen.(i>f — IBI 4. 4)/u— sen. (i»r — iBi4.i)|Ei) tOra fe lì 

R 
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q(b + G) 
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O 

dica ' • ( cos. ( IX — 2m + i )fi — cos. ( ix — im -f- 4 )fi ) 

r ' 

+ — .fsen.(2J<r— 2»» + 4)i“ — sen. (IX— 2W+ z)ix')—(L)^ 

ficchc il momento della forza sfiancante fia = (/) 4- (Z), è 
manifefto , che fc alla fomma di un numero m di termini 
della ferie, che ha {!) per termine generale, fi aggiungala 
fomma di un ugual numero di termini di altra ferie , che 
abbia (Z) per termine generale, fi otterrà la fomma de’ mo- 
menti delle forze sfiancanti nel fecondo cafo per un numero 
m di cunei . La fomma poi di un numero m di termini 
della ferie che ha per termine generale (J) s' h già di fopra 
ritrovata , e 1 ’ altra che ha per termine generale ( Z ) è = 
q[b-\-G) ^ cos.(2x- 0 ^. scn. cos.(2x-«+3'/tc. scn.W;tt 


r 

qa 


-•( 

r 


scn. fx 

sen.(2.v- w-f-3)^.sen. mfx 


sen. fi 

sen.fzv- w-f- ij^.sen. w/iv 
sen. (X ' 


) 


sen. fi 

laonde nel fecondo cafo farà la fomma de’ momenti delle 
forze sfiancanti di un numero m di cunei = ^ 


cos. ( w — I . sen. nifi cos. (^x-~m + ;)ft. sen. mfi 


( ^ ^ = »•« + 

^ scn. fi sen. fx 

cos.(4x- 2m + 4)fi . sen. imfx ^ ax ^sen. (4X - w+ 3)f« . sen. w/m 
sen. 2 fi ' r X sen. fi 

scn. (m— i)ft . sen. nifi sen. (4X— iw 4- 4)u . sen. imft x 

+ 1 4- 

sen. ^ sen. 2 fi 

q(b+G) . cos.(2x- m+i)fi. sen. mfi cos.(2x- m+^)fi. sen. mft^ 

*■ ^ sen. fi .sen. fi ■' 

sen.fix- >»4- 1)^. sen. nifi x 

sen.f* sen. fi ’ 


9^' . sen.(2x - m+^)fi. sen. nifi 
r ^ 

il che ecc. 


Scolio. 

i 1 vvtrta/i che quefla fomma de’ momenti vale foh nella fuppojì- 
zione che la retta MD incontri il centro di gravità del ferraglio ; 
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titrimenti fari di' uopo trovare prima il momento della forza sfian- 
cante come nello Scolio dell' antecedente propofizione , poi come in 
cpuefla la fomma de' momenti. 

COROLLAR IO. 


Quindi fatto m-= x -p- i , fi troverà nel primo e terzo calo 
la fomma de’ momenti delle forze sfiancanti de’ cunei fino alla 

moir. inclulivameme ^ !lj±£j , (« H- ' )>■ _ 

r sen. u 


') 


cos.(J^^+2);u.sen.f5f+ iV , , cos.fijf^-rj^.sen.faAr+i)^ 

— 

sen. fi sen. zpc 

ax . set\. ( ^x -j- 2 )(t .sen. (x + i )ft sen. xpi . sen. ( x -i- t]ft 


r '■ sen.ju sen.^ 

sen’.fzx -f- 2j/t a{b -t- C) ^ r . sen. ( 2x -f- 1 )ft r.sen./a 
— \ _ . / ^ 

sen. 2fi ' r '■ 2 . sen. pt 2 . sen. pt 

r.scnf4x+3l^ r. sen.(2x+ 1 > ^ ^ r. sen.(4;v-f.4)^.^ 

+ ) 

z.sen.pt z. sen. pt 2. sen. 2^ ' 

ax . r . cos. ( 25 i: + I r . cos. {a,x-pi)jj. r . cos. pt 

r ^ z . sen. pt 
r. cos. (2X’ 4- i)^ » 

2 . sen.^ 


2 . sen. pi z . sen. pi 

^ r.cos.(4x + 

-t — h che ridotta 

2 .sen. zfi 2 .sen. 2 fi 

, a(i-t-G) r.sen.(2x 4- I > r 

diventerà = -i — ! . ( — (^x j. i) — 

r '■ sen. pt 2 

r.sen.(4x -p z)ft .. ax.r.cos.ft cos'.(zx + i)ft . 

z.ssn.zft >' 2 . sen. ;u sen. 2jie ' 

Ma nel fecondo cafo farà l.a fomma de’ momenti delle for- 
ze sfiancanti de’ cunei fino alla moffa ugu.ale alla quantità 

9 ( è -p G ) ^ cos. xfi~ sen. ( X -f- I )fi 

fuddetta infieme con . { — — ' ■ — 

r ^ sen. pt 

m^(x 4. 2 ) fi .sen. (x -f- i)pt qx . sen. (x 4- 2)f< . sen.,C.v4. i )/4 

' ^ r 


sen. pi 

sen. xpt . sen. ( 4- i)pi 

sen. pi 


sen.pt 


) , ovvero infieme con 


qib-¥G) 


Pro^ 
Lii). 1 



Fig. vni. 

Tav. III. 


Corol. 
Prop. ant. 
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r.sen. (lAf + 1)^ r.scn.(t» 

( + 

^ a . sen. (x 

qx . r. cos. (X 
^ r ’ ^ 2 . sen. fx 


r.sen.(2x 4. 3)^ 


a . sen. (x 
r . cos. ( a* -f- 3 )/« 


2 . sen. (X 


r . sen. u . 

— + 

2 . sen. (X 2. sen, fx • 

r . cps. (X 

' 4" 

1 . sen. fi 


y.cos.(ix + i)fx^ q{h-^G) , . s \ 

), o ancora con .( r — cos.(2*+a)a) 

2 . sen. fx r '■ 

+ . sen. (2x + 2)(x ; e per confeguenza farà nel cafo mede- 


fimo la fopr.accennata fomma de’ momenti = 


x(b+G) 


r.sen.(zx + i)fx r 

( -(2>: + I ) 


r . sen. ( 4x + 2)fx ^ ax 


sen. fx i 

.r.cos.(x coi\(2x 4. i)fx 

' a . sen. u 


r 

) + 


2 . sen. 2 fx 

.f 1 /p ì(l> + G) / , , ^ 

(r — C0S.(2»f + 2),u; 

sen. 2j« ^ I- ^ ' 


qx 


+ - .sen.(2A,- + 2>. 


PROBLEMA 20. PROPOSIZIONE 20. 

In un Arco a fefto acuto formato di quan- 
ti cunei fi vogliano, trovare la fomma de’ mo- 
menti delle forze che tendono a rovefdare i 
pilaftri dopo difarmate le centine . 

Sia l’Arco a fefto acato formato da due mofte, dal 
ferraglio , e da un numero x di cunei per parte ; bifogna 
determinare la fomma de’ momenti delle forze che cercano 
rovefeiare uno de’ pilaftri come AW d’ intorno al punto 
eftremo W della Tua bafe . 

Pertanto o il ferraglio preme il ameo laterale dalla parte 
yfW quanto da eflb è premuto, o lo preme di più, o finalmen- 
te lo preme meno . Nel primo cafo poiché la fomma de’ mo- 

. , r r -V «l!’ + G) .r.scn. f2.v+ i)u 

menti delle forze sfiancanti e = — - — . ( 

r '• sen. fx 
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(iv+i) — 


r.sen. (4«-f 2)/u>. aa.r.cos./* cos'.(ix+i]fi 


A\ UK CVd. 

}+”( 

r ^ 1 .seri./ 


) 


2 2 . scn. 2^ ' r ' 2 .sen./* sen. 2^ 

egli è manifèfto che fe da quella quantità li fottragga il mo- 
mento della fpinta relativa della mofla , la quale folìiene il pi- 
ladro 5 d confeguirà nella differenza la fomma de’ momenti che 
operano contro il piladro mcdcfimo . Sia dunque il punto q 
centro di gravità della moffa , da cui li conduca la verticale 
qn,c Ci chiami ù la retta Qr = Qt-, laonde , cffendo il raggio 
interiore ■=: i, c la groffezza AJ del piladro = C, farà 
= dr ZZI b ^ G— A . La fpinta poi relativa della moda è 

«.sen.(2x + i)u , ^ 

= — - , dunque il fuo momento fara =z(b+G 

sen. fi 

_ ^ a. sen. ( 2X+ i)ft , , ^ , scn. ( 2* h- 

— A ; . ■ — ' z= a( ^ C ) , . 

sen. fi scn. ft 

‘ ; confeguentemente , fottratta queda quantità 

dalla prima , li troverà la ricercata lèmma de’ momenti contro 
sen. (2X+ 1)^ a(b-f.G) r 

( :(i>! + i) + 


al piladro = aù . 
i-.sen. (4.V + i)/u 


sen. fi 

ax , r.cos.ft 


^ + 7 ( 77 


r ' 2 

COS*. + i]/i 


)• 


2 . sen. ift ' r ' 2 . sen. u scn. ift 

Ma pel fecondo cafo in cui il ferraglio preme il cuneo latera- 
le più che da edo non è premuto, poiché la fpinta relativa 

1 11 /r- V « . sen. (2Jf -f- i)u - , , 

della moda c=qu. , fara il fuo momento = 

sen. fi 

_ , , rf.sen. (2)f+ i)«s 

(b + G — ù).fq.^- — ) = è 4- C ) -j- a(b G). 

sen. fi 

sen.(ix i)ft <r. sen. (2>r -f i)/u^ , ,, , ^ 

d ( q + — ) ; laddove la fom- 

sen.fi V jjn, ^ / 

ma de’ momenti delle forze sfiancanti rielcc nel cafo fnddet- 

a(b+G) r . sen. f’x-t- i)u r , r. sen. i)u 

to = ( (2X-f-l) 

r \ 


« ^ r . cos. fi 
r ^ 2 . sen. fi 


sen. fi 2 

cos’. (2Af 4- I)f» N q(b 
sen. 2ft ' ^ 


G) 


. sen. 2ft 


) 


. (r — cos. (2X 


R iij 


Cor. I 
Prop. 13 
di quello 


Luog. cir- 


co rol. 
Prop. ant. 
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Prop. ij 

di qu«no 


Fig. IX. 
Tav. III. 


+ +^.sen. (iAr+2)f«;c però tolto da quella quantità il 

momento della fpìnca relativa della moda , rellcranno contro al 

. , (». sen. (ix-i- -. afb-uG) 

pilallro ftelTo 1 momenti — ) — • 

‘ sen. fi r 

,r _ , r. sen. (4»; 4- 2)^,^ ax^r.cos.ft 

* 2 . sen. Zfi ' ' r ^ t, sen. /x 

COs‘. ( 2AT 4. I Ju,. q(b -l. G) , , q€ , 

-T— ) __ Ii_Z — L , cos. ( 25 f 4. 2 )/« + — . sen. ( 2* 

sen. zti r r 


Sia finalmente la preflione del ferraglio fui cuneo laterale 
minore della predione del cuneo contro di edò . In quello 
terzo calo tutto procede fecondo 1’ ordine del primo , con 
queda fola didèrenza, ch’elfendofi provato, che nel cafo ter- 
zo vi fono due forze Dk Di uguali all’ eccedo delle predioni 
de’ cunei laterali al ferraglio fulla predione del ferraglio , le 
quali fpingono quedo all’ insù , eh’ è quanto dire elferc il 
ferraglio fpinto all’ insù colla loro forza compoda Di , che 
nel primo cafo non v’ è', fa d’ uopo tener conto ancora di 
ed'a forza . E perché viene la forza DI fodenuta dalle due 
fopraccencine a delira e a finidra, vi farà altra ed altra for- 
za, da cui faranno premute; e però bifogna ritrovare il mo- 
mento di quella che preme la fopraccentina dalla parte del 
piladro ^\V , e aggiungerlo alla quantità fomminidrata dal 
cafo primo, per avere tutti i momenti delle forze che dalla 
parte medcllma cercano rovefeiare il piladro A"'^ . 

Ora li pad! alla Figura nona per non confondere 1 ’ otta- 
va, e dal centro di gravità D del ferraglio li tirino due li- 
nee perpendicolari alle fopracccntine , vale a dire dirette a’ 
centri de' due Archi minori, che l’Arco compodo compren- 
dono : è manifedo che fc li formi fu di edè un parallelogram- 
mo Dulf, che abbia DI per diagonale, li confeguirà nella li- 
nea Dh la forza fopraddetta ; e quindi moltiplicandola per 
la perpendicolare condotta dal centro del moto dilla direzio- 
ne fip , farà dato il momento da aggiugnerfi . E poiché l’ an- 

h 

gelo = ( 2x 4. ^)fl , la PS = b , la Bm . sen. 4- 

r 
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2)a, la Dm = - ,cos.{ix + i)u , e in oltre la =; A, farà 
r 

la Bt z=. ^ — b ; come poi la Bm alla BQ , cos\ è la Bt 

r .{ù. —b) 

alla BD , dunque BD = — — ; c però tutta la Dm— 

sen.(ix + z)fi 

r.(A — b) b r’:z — b.coi'.(tx + z)u 

— --.sen.(zx+ z)fi-j= 


sen. (iAr+ z)ft ' r • . r.sen. (ix-j- z]ft 

per confeguenza nel triangolo rettangolo DmQ^ eiléndo dati 
1 cateti Dm Qm farà data anche 1 ’ ipotcnufa DQ^. Per faci- 
lità di calcolo fi faccia la DD =e z , la Dm = > , c le Dk Di 
reftino come nella Prop, 13 di quello uguali a q . E perchè 
r angolo IDB o BDK ovvero kDl è uguale all’ angolo BQm, 
farà come BQ^ a S>m cosi la Dk alla metà della DI , ma fo- 

no date le BQ^ Qm Dk , dunque DI z=. — . cos. (2>: + z)n : in 

oltre elfendo come la linea Dm alla DQ^ cosi la metà della DI 

alla s’avrà la forza Du = — .cos. (2^; -f. z)ft, e cosi farà 

determinata la fòrza fuperiore che preme la fopraccentina . 

Laonde ripaffando alla Figura ottava fi cerchi la perpendi- 
colare condotta dal centro W del moto fulla linea che unifee -fav. m.' 

i punti e fi troverà = — . cos. ( 2;c .f. 2 ; 

^ q 

e pero il momento di cfTa fòrza farà =z-(b ^c). cos. (2*: + 

, , , V r'iz-b.cos'.{zx+z)u 

i)ft -f- — . cos’. (2*r q. zjft; ma e > i — JL-iT . 

yr‘ r . seti, (zx + z)fi ’ 

confegucntemcntc il momento medelimo farà =z-(i^G). 

, , </<7.sen. (2.V -f. 2!^ .cos'. ( + 2 )u 

cos. (zx + z)ft + — — — — ; ^ ; quindi 

r £k — br . cos . {zx ^ 

la fomma de’ momenti che cercano rovefeiare il pilaflro AW 

fara nel terzo cafo = ^ ^ i-X—r .( ~(zx 

sen. u r ' 2 


1 

5f. 
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, r . sen, (4X + 1)^ v a* .r.cos.fi cos\ (ix+ 1 )ft 


q(l> + G) 


2 . sen. ifi 

.COS. (2.V-f-2lja -f 


sen. ft sen. ifi 

<thq . sen. ( 2x4-1)^ . COS*. (2x4. t)ft 


) 


r r’&~ br.cos‘.(zx + z)(i 

c cosi farà rifoluto il Problema in tutti i fuoi cali. 

Per ajuto della memoria fi ripeterà, che in tutte c tre le 
formole, derivanti da’ tre cafi confiderati nella propofizione, 
b dinota il raggio interiore di una e dell’ altra parte deli’ 
Arco comporto , zfi 1’ angolo al centro di un cuneo , x 4- i 
il numero de’ cunei da ciafcuna parte, a il pefo di un cu- 
neo che può efprimerfi anche per quando li faccia 

il raggio erteriore =f, G la groflfezza del pilartro, « la fua 
altezza, ma 4 è uguale alla Qt ; ovvero ellèndo la dirtanza 
dal punto al centro di gravità di un cuneo = 

I 2f* 4. zbc 4. 2i* sen. » , 

; — . , c l angolo MQt = u , farà la Dt 

3 {b-{-c) (I ^ ^ 

• ' I ^ 2c* 4- 2ic 4- zb' sen. (i . cos. A* , 1 n 

cioè la d = ; ; — . — . Vi ha folo quella 

dirterenza ne’ tre cafi fuddetti , che chiamata p la prelfionc 
del ferraglio fopra un cuneo laterale, e diventando quella 

del cuneo fui ferraglio = , fi ha nel primo calo 

sen. 2/1 

a.sen. 2X/1 1». sen. 2x11 

P = ; ma nel fecondo p > e p— 

sen . 2/1 sen. 2/1 


d . sen. 2X/1 

sen. 2/1 
d . sen. 2X/1 
sen. 2/1 


= q ; cosi nel terzo cafo riefee p < 


—p = q. 


a . sen. ix/i 

sen. 2/1 


Corollario. 

Si fnpponga infinito il numero de’ cunei componenti una 
e 1 ’ altra parte dell’ Arco comporto . Sarà nel primo cafo 
la fomma de’ momenti delle forze contro al pilalto = eù . . 

sen. ix/i 
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sen. a(h+G) ^ r.sen.^x/t^ at , r' cos’.ìxu^ 

• V * + ) ~f~ ( — — ) • 

M r '■ 4fi ^ tu ^f* ^ 

Ora fi dica la faetta Bm dell'Arco -=^.6 la femicorda Am 

— « : c perchè nel triangolo rettangolo BQm la BQ = e 

1’ angolo BS^A = ( zar + 2 , che in quella ipotefi h fa = 

^xlt come r arco AB = , farà la Bm = - .sen.zjt/a, e la 

« ^ • b 

Qm = -, cos. 2Xft ; e pero la rimanente Am = b . cos. ixu ; 

r 

, , b b 

laonde — . sen. zxft = é , e t> — - , cos. zxft ~ e ; quindi sen.zx’^u 

br r.AB (b — e)r 

= y > j e cos.2x^= — - — . E poiché r.sen. 4^;^ = 

r \ ^br (b — e)r zbr'(b — «) 

a.sen.zar^.cos. zxft . , farà r.sea.^ix — — . 1 i. ~ 1 . 

b b b' ’ 

parimenti fi troverà r’-cos'.z*-^ =scn'.2jf/«=— .Sicché folli- 

b* 

tuendo quelli valori, e in luogo dia, e — in 

^ B(b + r) 

luogo di ù , farà la fomma de’ momenti =(c'-b‘). ( l£± 2 t± 2 Ì‘ ì 

, ^ V 3(^ + 0 ■ i 

'\b.AB h{b — \ qugfto cafo farà 

^ ^ o . sen. 2Jf^ ic'-b')pi br {c'~b')b 

sen. 2(1 ~ zrft ' b zb ' 

Ma quando accada il lècondo cafo c Ila ^ _ 

sen. 2u ’ ’ 

(c‘-.b')b 

ovvero q —p — ■ — ~ — , riufcira , follituendo , la fomma de’ 

momenti contro al pilallro = 

2f‘ + zbc+ zb ' b A + C 
B{b + f) ' b zb' 

S 


.( b .AB + b(b — c) 
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f • ^ ^ ^ ' S t — L} ^ , Per ultimo fc fi verificaffe il 

il 0 

a.sca.rxfx (c'—b')b 

terzo calo e folle P = iì o q = ; — — ^ 

seti, ift zb 

farà la fomma di cfli momenti nella fuppoCzionc de’ cunei 

. - . / ir' + iir + 1^' / 

jnfinitefimi z= (c* — b ) • ( . — . (b.AB 

q.(b+G).(b-e) , . br 

I + (‘*^•■1— i7- ;= 


ab' \ q. 
+ Ki-r;+^.) + - 


( 


zc'+zk+ib' 

-.-Il - *•' 




ab'\ ì(b + G).(b — e) 

+ ; + 


3 (i + c) 

LEMMA. 


b b' 
ìc'+ibc+zb‘ 

3(* + c) 


Se p fia un angolo qualfivoglia , non però mag- 
giore del quadrante , e fi prenda la formula 

5 ‘Jico che quanto più piccolo è 1’ ango- 
lo <p, tanto fi fa maggiore il valore della for- 
inola medefima. 

Sia »r un altro angolo minore di e : dico che ^ ^ 

r.sen. sr 

, . 0 . cos. 0 

maggiore di 

r.sen. 0 

E poiché 1’ angolo minore al maggiore ha maggior ragio- 
ne della tangente dell’ angolo minore alla tangente dell’ an- 
golo maggiore , avrà ar : p > tan. »■ : tan. p ; e però — — - > 

tan. 7T 

0 rrr T 0 r COS. w r 

; e > — ma = , e 

t.an. p r.tan. »• r.tan.p tan. a- sen. »■ tan. p 
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cos. <p , . ^ 7T. cos. a- • , cos. « 

; dunque tara ancora > ^ ■ il che ecc. 

scn. y r.sen. a r.sen. ^ 


TEOREMA . PROPOSIZIONE J i . 


In un Arco intero , quanto maggiore è il nu- 
mero de’ cunei ne’ quali è 1’ Arco divifo, tutte 
r altre cofe pari, tanto maggiore farà la fom- 
ma de’ momenti contro a’ pilaftri. 


Si faccia il raggio interiore — i , 1’ efteriore = c , 1’ al- 
tezza del pilaftro = « , la fua grolTczza =. G , V angolo 
al centro di un cuneo , c fia il quadrante AZ = Q : per le 
cofe dimoftrate farà la fomma de’ momenti contro a’ pila- 

kxì ={c' — b') 

+ f) r "^zr-scn. ^ 

-j. 2 Ì') , (c’ — b') COS./M <(c’ — b’) 

3{b + c) ' r 2 

(i. cos. fi {c' — b').{G + b)Q „ 

— ; . Ora di quello trinomio 1’ ul- 

r.sen. ^ zi » 

timo termine è Tempre lo Hello qualunque fia 1’ angolo ift , 
ovvero qualunque fia il numero de’ cunei che 1' Arco a tut- 
to fello collituifcono; ma il fecondo termine all’ incontro li 
fa pel lemma antecedente tanto più grande quant’ è minore 
r angolo fi ; e fimilmente il primo perchè tanto più crefee il 
. cos. ft 

valore di — quanto minore è ^ . I due primi termini fo- 
no poi uniti col fegno pofitivo, e il folo terzo è del fegno 
negativo afiètto; dunque la fomma de’ momenti contro a’pi- 
laliri crefee tanto più quanto minore è 1’ angolo o il fuo 
doppio in , cioè r angolo al centro de’ cunei : ma quando 
gli angoli al centro de’ cunei fono minori , in un maggior 
numero di cunei vien l’Arco intero divifo; laonde finalmen- 
te quanto maggiore è il numero de’ cunei , tutte 1' altre co- 
fe pari , tanto maggiore farà la fomma de’ momenti contro 
a’ pilaftri; il che ecc. 

S ij 


(g + b)Sj 
ib 


) 


Fig. XIII. 
Tav. II. 


Prop. 17 
di quello 
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Corollario. 

Dunque quando 1 ’ Arco intero è divifb in un numero in» 
finito di cunei- malTuna è la fomma de’ momenti contro a’ 
pilaftri . 

Scolio. 

Ttorema merita per la fua novitì qualche ojfervazione . 
lo ne aveva dubbio molto prima di fcuoprir /’ ordine con cui proce- 
dono k cofe negli Archi circolari . Qt^ando f Arco intero , diceva , 
è compoflo di un folo pezrzjo e fenza centina, i pilajìri non fof ro- 
tto alcuna forza che tenda a rovefciarli , ma anzi fono dal pefo 
deir Arco rattenuti; alP incontro fe il fi divida in cunei, vengono 
efp da quefio pefo follecitati ; la natura poi non procede per isbalzJ 
ma ordinatamente ; dunque il numero de’ cunei ili cui è P Arco di- 
vifo dee entrare come elemento nel calcolo de’ momenti delle fpinte con- 
tro a’ pilaflri, e una maggior 0 minor divifione debbe far variare la 
quantità de' momenti medefimi . Quefia rifiejjìone ,che pure non è che 
una ragionevole rifiejfione, non una dimo/lrazione , P abbiamo veri- 
ficata ne’ calcoli di quefio Libro . Potrebbe però alcuno dubitare , 
che, poflo vero P enunciato Teorema , diventi la fomma de’ mo- 
menti contro a' pila fi ri infinita, quando infinito fia il numero de’ cu- 
nei che compongono P Arco intero, ma non i cosi, e fi è dimofirato . 
effer tale la natura della formala efprimente e!fa fomma de’ ma- 
menti , che net cafo che fia zpt infinitefimo e infinito il numero de’ 
cunei , fi riduce ncceffariamente uguale alta quantità finita (c‘ — b* ) . 
.^c’ + .bc + ab’ . (G + b)Q. 

«il «lueflo 3(b + c) "^2 2b 


fine del Libro terzo . 
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LIBKO QUANTO 

DELLA PRESSIONE DE’ CUNEI SULLA CENTINA , 

E DE’ PUNTI D’ EQUILIBRIO IN UN ARCO 
DOTATO DI QUALSIVOGLIA CURVATURA, 

PROBLEMA I. PROPOSIZIONE i. 

D Ata In un Arco di qualfivoglia curvatura , 
e di uniforme groflèzza , 1’ equazione al- 
la curva interiore , ritrovare quella alla curva 
elierlore . • 

Sia data nell’ Arco l’equazione alla curva interio- Fig. i. 
re OAS-. fi ricerca 1’ equazione alla curva citeriore 5QrJeU' 

Arco IteHb , fuppolta unifórme la grolfezza dell’ Arco . 

Sia AM la faceta dell’ Arco, e li ordini qualunque retta 
KD ad_ efla^ perpendicolare , poi II faccia 1’ afcifla AN della 
curva interiore = se, l’ordinata A’Z? e condotta dal punto 
D la DH perpendicolare alla curva AD, fi chiami la groITez- 
za uniforme DH dell’ Arco = ^ . Si tiri dipoi la CL infini- 
tamente proITima a ND , la RDE parallela SiàAM, e la HRF 
parallela a ND ; indi fi dica 1’ afcifiit AF della curva eflerio- 
re = z, e 1’ ordinata FH — «; farà certamente la UL = DE 
=. dx , la CE dy , r archetto DC — }/ ( dx' -(- dy‘ ), e fia 
anche per brevità di calcolo =^ds‘, finalmente fi prolunghi 
la HD finché incontri la AM in /. 

E poiché il triangolo CDE è limile al triangolo DUI, e il 
triangolo DUI all’ altiJ DHR , farà il triangolo CDE fimile 
al triangolo DHR^ e perqiò come CD:C£::HD:DR , ovvem 

AF—AH—FH darà 

Di nuovo per la ItcITa 
iij 


•dy::g-.DRz=.~ — FN ; quindi la 
l’ equazione prima (I) z = x — '^. 
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fimilitudine de’ triangoli CDE HDR come CD'.DEw DH : HR , o 
ds:dx\:g'.^ ^HR\tazFH =. dunque s’avrà quella 

JT^X 

feconda equazione (77) « = y-^. . Data pertanto l’ equazione 

ds 

alla curva interiore OAS ( fia efla algebraica o trafccndentc ) 
farà data ancora la relazione tra jf > o tra le loro tìuHioni ; 

^dy ^dx 

onde fi potranno determinare per x y i valori di*^ — e • — , 

ds ds 

poi foftituirli nell’ equazioni (7) c (II), e cosi confeguire due 
nuove equazioni : ma è data altresì come abbiamo detto la 
relazione tra x e > ; date dunque tre equazioni per quattro 
incognite x y ss z fi debbe cercare di eliminare a forza di 
calcolo le due x y per reftare con un’ equazione ove vi fie- 
no folamcntc le due u z , che farà 1’ equazione alla curva 
efteriore il che ccc. 

Corollario. 

Sia propofto per efempio di ritrovare la curva cllcriore 
di un Arco circolare o di un Arco, del quale la curva- 
tura interiore OAS Ca circonferenza di cerchio del raggio 

lDz=ts . Elfendo dunque y =/ (zax - x^) , farà dy=: ^ , 

y (zax-x’) 

ds = \/ (dx' + d/) = y (^dx' -f. — Y ) = 

V £dy gdx(a-x) adx 

pero — = — 

ds y (ìax — x') y (zax — x’) 
adx g 

—, 1 , = - V “ ^') ; laonde 1’ equazioni (7) e (77> 

y (lax — 3f*) » ' 


X' ' y (lax — x’) ’ 

gdx 

, e — —gdx : 

a ds 


fi cangieranno in quelle due altrf (III)z=. x- 


S(^-x) 


(jy) ss=y -f.- ^ (^ax — x') . Dall’ equazione (777) fi rica- 
a 

ax—ag^gx a(z+g) 

va z =1 ' — c X = — ; c pejo ia—xz=.ia — 
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4Z + ag 2J‘ + ag—az 


.(la +g — z); onde lax — x' 


= x(ia — x) = (a +.?)• . (24 -i-g — z)= . 

«+<? 4-f-g (4+gy 

a’ 

( laz +gz — z‘ + 2ag +g‘ — gz) — . ( laz — z,* + 

2 ag +g ‘) . In oltre per 1’ equazione ( IW), foftitucndo in luo- 
go di ^ la quantità equivalente ^ ( lax — ) , s’ avrà u 

= y/ ( lax — x’ ) ( lax — x* ) = — ( zax— x')\ c 

A a 

(a 4- ^)* 

quadrando farà «’ = ; — (lax — x’) : ma s’ è fuperior- 

a‘ 

mente dimoftrato che lax — x' = . ( laz — z’ + iifg 

(4+S)' 

+ g') , dunque «’ = ^ . . (laz-z’ -j- lag + g‘) 

4 (4+g) 

=c laz — z’ + 2 ag +g', e trafportando, «• — 2 a~ -f- z' = 2 ag 
-f-^’,ch’è un’equazione data folamente per 1’ incognite u z, 
o per le coordinate della curva efteriore BQT . Perché poi 
aggiugnendo a' nell’ uno e nell’ altro membro dell’ equazio- 
ne fi ha X* -t- — laz -i-z‘ = a‘ + lag + g’ , farà x* + (a — 

z)' = (a + g’): per la qual cofa fatta yf^=g, farà I^s= a 
•f- g , la f/ poi è =■ lA — AF ■=. a — z, c FH=.u ; laonde 
farà (/■//)•-(-(/•/)’ = f/Q)* ; ma (FHy.\.(FJy è ancora 
uguale a ( /H)‘ , e però ( IH)' =. ( JQ^)' , e IH = J^ \ t cosà 
fempre fi proverà ; per confeguenza la curva efteriore 
farà la circonferenza del cerchio , che ha per raggio, e 
lo ftcffo centro / della circonferenza interiore ; come è anche 
noto per la Geometria. 

Scolio. 


Da quefìo Cemp/ice efempio t da altri , che può ognuno a piaci- 
mtr.to proporli., appari fee ìa difficoltà di eliminare le incognite x y 
per ii'jere un’ equazione in cui vi re/lino le due fole u z . Alle 
volte riefee il calcolo cosi implicato, che non ì poffìbile di condurlo 
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tt icrmiiié, e richiede fempre fomma fatica e induflri* nel calcola- 
tore . Tuitavoìta quejìa difficoltà non apporta alcun difcapito alle 
Teorie che jiamo per prefentare , perchè fi farà fempre ufo della 
curva interiore dell' Arco , non mai dell’ efieriore . Per formarfi poi una 
qualche idea di ejfa curva efieriore relativamente all’ interiore, ha- 
fierà avvertire che si l’ una che /’ altra nafeono dalla medefima 
evoluta, e che i di loro ra^pi ofculatori difi'erifcono fempre di una , 

retta cofiante , eh’ è appunto la groffezza dell’ Arco . 

PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. j 

Se fra i pilaftri di un Arco dotato di qual- 
fivoglia curvatura interiore e di uniforme grof- 
fezza , fia meffa la centina , poi fu di efla s’ in- 
tendano collocati i cunei da una parte fino a 
qual punto fi voglia ; determinare la prelfione 
di uno qualunque de’ cunei fulla centina , fup- 
pofti però i cunei infinitefimi di grandezza. 

Tra ì piladri di un Arco fia porta la centina ABQ di 
Ta'v." IV. «jualfivoglia incurvamento , poi s’ intendano collocati fulla 
centina da una parte i cunei infinitefimi di uniforme grof* 
fezza fino in B-, bifogna ritrovare la prelfione del cuneo opzn \ 

fu di erta . 1 

Si fupponga divifa la parte riempiuta dell’ Arco ne’ fuoi * 

cunei infinitefimi fopra le bali uguali CD DE EL ecc. j 
e i primi quattro fuperiori fieno quelli fulle bali BC CD DE i 

EL, e alla curva Bz fi tirino dai punti B C D E L ecc n 

z i raggi ofculatori . E perchè i quattro archetti contigui 
BC CD DE EL fono infinitefimi , converranno i raggi ofcu- 
latori /JW CW Z3W £W ZW nello ftertb punto W ; ma i I 

raggi ofculatori n^ z^ condotti dalle ertremità n z della 1 

baie del cuneo opzm concorrano infieme nel punto 

Si prendano pertanto i centri di gravità G H I K ecc.... q 
de’ cunei , fi congiungano le rette GH HI IK ecc., e È 
conducano le verticali GO HS JZ Kb ecc qu propor- 

zionali alle rilpettive gravità de’ cunei, poi li compia il pa- 

ralleiogranuno 
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rallelogrammo CMON: efprimerà GN la prelHone del primo 
cuneo fuperi(^e fulla centina , e GM la fua fpinta relativa 
fui fecondo . Quindi fatta tìP uguale e per diritto a GM ù 
terminino i parallelogrammi HPTS H^TX, c dinoterà HX la _ . 

prdiione del fecondo cuneo fulla centina , come HP' la fpin- *it. 

ta relativa fui terzo cuneo . Similmente prefa If uguale e 
per diritto alla HP c compiuti i parallelogrammi JiaZ Ibad, 
verrà dalla Id efprelTa la prcfTione del terzo cuneo fulla cen- 
tina , e dalla Ih la fpinta relativa fui quarto . £ conducendo 
di nuovo alle bafi de’ fufTeguenti cunei i raggi ofculatori , e 
cosi continuando ad operare fino al cuneo o/on fi perverrà 
a confeguire la fua predione fulla centina . 

Sia però qr la fpinta relativa del cuneo immediate fiipe- 
riore a optjt fu di eflò, e tirata qy perpendicolare alla cora- 
meflura inferiore fz, fi compiano i nue nuovi parallelogram- 
tni qrkM qykt per ritrovare la preffione qt di filila centi- 
na : e fi avverta che ficcome le direzioni GM HV Ih ecc. del- 
le fpinte relative fono refpettivamentc perpendicolari alle 
commefiure fuperiori de’ cunei premuti , così anche la dire- 
zione /qr della fpinta relativa del cuneo fuperiormente con- 
tiguo a epzn dee cffere necefiariamente perpendicolare alla 
commelfiira on. 

Ora dai punti P T ecc..~. r fi conducano le linee Pg Vftcc, 

........ rr parallele alle HI JK ecc qy finché incontrino 

le linee rette W// W/ ecc ^q nc’ punti f g ecc. 

X , e fi compiano ancora i parallelogrammi HQSR IcZe 

ecc. qfup : efprimcranno le HR le ecc qq le preilìoni 

che farebbero cfercitate da’ refpettivi cunei fulla centina (e 
non aveflero il gravamento de’ fuperiori , e fe ciafeuno di eilt 
folle H primo in ordine ; così le le ecc. .... qt le preflio- 
ni che lènza il fuddetto gravamento elerciterebbero fu’ cma i 
immediate inferiori . Ed ellendo sì li due angoli PHl IHG, 
che li due UIG DWC uguali a due retti , faranno gli angoli 
PHI JHG uguali agli angoli IHG D'WC ; e tolto il comune 
IHG , refterà 1’ angolo PHI, ovvero HPg, i^ale all’ angolo 
Z)WC: in fimil gnifa fi proverà 1’ angolo /// uguale all’ an- 
golo , c così in progreflb fino all’ angolo qrs che farà 
uguale all’ angolo %^n. Di nuovo 1’ angolo ///W è uguale 
air angolo Gì£V \ ma perchè 1’ angolo //fW è uguale aU’in- 

T 
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tcriore ?gH , e 1’ angolo C//W all’ oppofto al vertice ?Hg , 
farà r angolo PgH uguale all’ angolo PHg ; dunque la fH è 
uguale alla Pg; l’angolo poi ffPg fi è provato uguale all’an- 
golo D\PC, laonde il triangolo equicrure PgH farà limile al 
triangolo equicrure WDC. Nello uclTo modo li proverà la TI 
uguale alla Tf, e il triangolo ifofcele Tjì limile al triangolo 
ifofccle WED, e cosi fucceflivamente ; licchè la qr farà ugua- 
le alla rr , e il triangolo rqs limile al triangolo z^n . 

E poiché la PH è parallela alla TS , la Hg alla Si , e la 
Pg alla T>, farà il triangolo PgH fimile al triangolo r/J; ma 
è ancora la P/l uguale aliare, come lati opporti del parallelo- 
grammo HPTS , dunque farà la Hg uguale alla Si, o alla XR ; e 
però HX è uguale alla diflercnza tra le HR Hg . La HR poi 
dinota la preflione eh’ elcrciterebbe fulla centina il fecondo 
cuneo fe non forte gravato dal fuperiore, Cccome HX dinota 
la prertione che difatto erto cuneo vi efèrcita; laonde il pefo 
del primo cuneo produce 1’ effetto di togliere dalla naturai 
prertione del fecondo cuneo fulla centina una quantità ugua- 
le zHg , Nella rterta maniera fi dimortrerà che la Id è uguale 
alla differenza tra le le Jf , e che per confèguenza il pefo 
de’ due cunei fuperiori toglie dalla naturai prertione del ter- 
zo cuneo fulla centina una quantità uguale a // ; e cosi fi 
potrà dire de’ furteguenti cunei fino al cuneo opzn , dove fa- 
rà la qt uguale alla differenza tra le q^ qs\ onde il pefo di 
tutti i cunei fuperiori al cuneo opzn fa 1’ effètto di diminui- 
re la fua naturai prertione fp fulla centina di una quantità 
uguale a qs . 

E perchè i triangoli PgH TiS fono uguali, farà la Ti o la 
uguale alla Pg , e però farà la Hy uguale alla fomma delle 
Pe ; la poi è uguale alla P// cioè alla CM; laonde lafpin- 
ta ''■'elativa Hy con cui il fecondo cuneo preme il terzo è 
uguale alla fomma delle fòrze GM HQ , delle quali HQ_ è ap- 
punto la forza che eferciterebbe il fecondo cuneo fui terzo 
fenza il fopraccarico del primo, e GM la prertione del primo 
fui fecondo . Similmente ertendo am o ic uguale alla 77, cioè 
alla Hy , farà tutta la di uguale alla fomma delle Hy Jc\ ma 
s’ è dimoftrata la Hy uguale alla fomma delle GM HQ^, dun- 
que la fpinta relativa Ib del terzo cuneo fui quarto è ugua- 
le alla fomma delle preflioni GM HQ^ Jc eh’ eferciterebbe ri- 
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fpettivamente clafcun de’ tre primi cunei full’ inferiore , Ce , 
come il primo, non fodero anche gli altri due da’ fuperiori 
aggravati : e così progredendo fi proverà finalmente , che la 
fpinta relativa qr,che IbfFie il cuneo opzn dal fuo fuperiore , 
è uguale alla fbmma delle prefiioni , che tutti i cunei allo 
opzn fuperiori eferciterebbero . rifpectivamente fugl’ inferiori , 
fé ognuno forte il primo in ordine. 

Premerte quefte cofe fi parti alla generale rifoluzione del 
problema . Si tiri dunque dal punto B la B2, parallela alla 
faetta dell’ Arco , e dai punti n \e mr z5 parallele alla 
corda; cosi gli angoli ai punti »• «T riufeiranno retti. Si pon- 
ga poi 1’ afeirta B7rz=.x, 1’ ordinata «»■=>, e la relazione 
tra l’ incognite x y farà data , perchè fi fuppone data la natura 
della curva : farà poi irS — dx =. nn e zft=.dy,xm l’ar- 
chetto nz =.\f (dx'-\-dy')& faccia = i/r; e fi prenda la fòrmo- 
la del raggio ofculatore dove ds fia coftantc per avere 

. e però , fatta la grortezza uniforme dell’ Arco 

ddx 


- > , dydi 

-.g, fara la o,^z=p^ = -— -\-g. 

ddx 

£ perchè Ila : <k^ : ; nz : 0 / , o fia 


dyds dyds 
ddx ddx 




op , farà op= ds + ; e però farà il lettore >^op 

dy 


ddx 


ficcome 1’ altro fettore ^^nz è = 


N /ds gddx . 

dyds ds . , ayas v 

— ; laonde lo fpazio rimanente op7,n = ^ — + <? / • 


ddx 

ds gddx .. dyds ds dyds' gds gds 

^ t ->//v ^ ddx 2 zddx 2 a 


dyds 
ddx 

g'ddx dyds' 
2 dy zddx 


2dy^ 

= ^ds q- ^ — - : ma collo fpazio opzn fi può efprimere la gravi- 

tà del cuneo opzn, che fi è ancora fuppofta proporzionale alla 

«M, dunque qu =gds +^- . E poiché la nft è parallela al- 

zdy 

la qu, e la nz alla fc (ertèndo verticali amendue le prime ret- 

T ij 


Doni. 

Lib. 
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te, e amendue le feconde perpendicolari al raggio ofculatore 
farà 1’ angolo zn/x uguale all’ angolo fj«; ma ancora 
r angolo qfu , fupplcmcnto a due retti dell’ angolo 
non differendo dall’ angolo retto che di una quantità iaffni- 
teilma , è uguale all’ angolo retto riftz ; dunque il triangolo- 
mu i Umile al triangolo npz, e farà come »s ;jf, o- 

g^ddif . g'dxddx , , 

loffituendo ds:dx: \gds + — - : jf = gdx + ■ ~ • perchè 

zdg zdsdy 

poi ds è collante e ds' =: </** + farà differenziando dxddx 
-f. dyddy = o , c dxddx = — dyddy ; quindi qt =2 gdx - 


In lìmil guilà eflèndo nz:z(x ::qu:(u, o ds'.dy. ’.gds + 


g^ddx 

ids 


zds 

g'ddx 

idy 


, fi confegutrà tu =.qp= gdy + 

Per la qual cofa effèndofi ritroirato-, che la prefflone qt che 
efercitereboe un cuneo opzn full’ inferiore , fc non aveffe egli 

g'ddy , 

il fopraccaiico de’ fuperiori , è = gdx , tara la fomma 

zds 

di dette preflloni da B fino al cuneo mcdefimo opzn =zj^gdxz 
g'ddy . 

— } ; ma a quefta fomma fi è di fopra dimoftrata u- 

zds 

guale la fpinta relativa qy del cuneo fuperiore allo opzn , duo- 
n. g'ddy ^ 

que jr= f(^gdx j- y : e prefo I’ integrale nel cafo di 


zds 


g'dy 


ds coftante, farà qr = gx f- A( A h una collante finita 

zds 

eh’ è facile a determinare avvertendo che quando 1’ afeifla x 
fia = o , la fopraddetta fomma qr ddle preffloni debbe di- 
ventare uguale airinfinitefima GM cioè uguale a zero); laon- 
de eflèndo il triangolo ^nz limile al triangolo rsq , llarà 

dyds g'dy 

come ^a:nz::qr:qs , ovvero -—:ds::gx -i- A:qs ì. 

ddx zds 
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dunque la qs = 


Lièto Quarto, 

gxddx 
dy 


g'ddx Addx 
ids dy 


Per fine efTendofi 


provata la reale prcffione qt del cuneo opzn filila centina u- 
guale alla differenza tra la preflìone q<t , eh’ ci efercitcrebbe 
lenza il carico de’ fuperiori, e la yx , farà detta preflìone qt 

_i I ». - J j. . _a » » ^ I I 

, e riducendo qt = 


~gày + 


g'ddx 


gxddx g'ddx 

+ 


Addx 


ids dy i.ds dy 
ddx 


ddx - 

+ -^) — ; fi che bifognava fare . 

ds dy 


Scolio. 


£' manift/ìo^ebe dal carica de' cunei fuperhri fugP inferiori ven- 
gono prodotte le forze Hg If ecc. . . . . qs che cercano di allontana- 
re i cunei dalla centina , k quali fe Jaranno fempre minori delle 

prejponì HR le ecc. qj , cb’ efcrciterebbero rifpettivamente 

i cunei fe non foffero da' fuperiori aggravati , lafcieranno in ogni 
cuneo un rejiduo di forza che farà impiegata a premere la centina ; 
di modo che tutti i cunei dell' Arco dal punto B aìV impoflatura 
A premeranno realmente la centinatura JottoJlante. Ma fe fi facef- 
fero maggiori , k prejfioni diventerebbero negative , ovvero da quel 
luogo in poi i cunei sfiancherebbero , ni fufiìfierebbe V Arco fenza 
le fepraccentine . Negli Archi può accadere ora uno ed ora I' altro 
di quefii cafi fecondo la natura de! loro incurvamento, e le dimen- 
fioni di cui fino forniti . Intanto fi ojfcrvi che le fiprammentomate 
linee Hg If ecc fono ne' primi cunei infinitefime del fecon- 
do ordine , perebì le PH YI ecc fino infinitefime del primo', 

ma quando P arco Bn diventa finito, e fendo la qr, cioì la fimma 
delle GM HQ^ le ecc...,, una quantità finita, ìa qs diventa infi- 
nitefima del primo ordine , come h ì ancora la qt . 


Corollario i. 


Se la tangente al vertice B dell’ afcillè fofle parallela all’ 
ordinate , è manifefio , per le cofe che fi dimoftrano nel cal- 
colo differenziale , che tanto la ragione di dy z dx, die la 
ragione di ds a dx nei punto B, è quella che ha la quantità 

T iij 
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infinita alla finita; e che ancora * = <*'•• dunque nel punto 

— & 

B , cioè quando x = o , farà ds = dy, e ~ 

g'dy 

nel cafo in cui x = o , debbe effere ^ ° 5 ® 

però farà — = o , = ^ = f 5 confeguentemente la 

creflione reale del cuneo ofnjt folla ccntina , quando la tan- 
gente al punto B fia parallela all’ ordinate , diverrà = gdy 
g'ddx , 


Corollario a. 

La fpinta relativa che foffre il cuneo ofzn dal fuo immedia- 
te fupcriore, vale a dire la jr,farà -gx~^^^+A , dove A y 

come abbiamo detto , è una quantità coftant: , che fi deter- 
mina facendo nel cafo di x o , la fpmta fuddetta pure 
= o ; laonde data 1’ equazione alla curva interiore AB^l , o 
la relazione tra x li potrà ritrovare la prelfionc fopram- 
mentovata per ogni qualunque punto n * Se poi la tangente 
al punto B fbflè parallela all’ ordinate, allora eflèndo A = 


a 


g'dy g‘ 

riufeirà quella fpinta = ^x + - . 


problema 3 . PROPOSIZIONE 3- 


Pofte le cofe come nell’ antecedente, e fup- 
pofta una forza efteriore uguale a £ la quale 
prema il primo cuneo per una direzione per- 
pendicolare alla commeflura fuperiore 5 ritrova- 
re la preflione efercitata da qualfivoglia cuneo 
■liifinitefimo fulla centina. 
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Si faccia la Figura e coftruzionc dell’ antecedente colla fo- 
la differenza di prendere la HP non uguale alla fola preflìo- fi- 
ne GM del primo cuneo fui fecondo , come colà s’ è fatto, 
ma alla GM infiemc colla forza che li fuppone premere 
la commeflura fuperiore FB del pruno cuneo per una dire- 
zione ad effa FB perpendicolare . E qui fi avvertirà , che ficco- 
me il pefo del cuneo FC vien efpreffb dallo Ipazio FC , co- 
sà per 0 ^ fi dee intendere certa fuperficic che collo fpazio 
FC fia in quella proporzione che ha la forza cfteriorc pre- 
mente il primo cuneo alla rifpcttiva gravità di lui . Giu- 
gnendo pertanto colla coffruzione lino al cuneo opzn , Ila qr 
la forza con cui è egli premuto dal fuperiore contiguo ; e il 
redo come nella citata propolizione . 

Si proverà fimilmentc edere la preffìone HX del fecondo 
cuneo fulla centina uguale alla differenza delle HR Hg^ la 
prcflionc Id del terzo cuneo uguale alla differenza delle le 
cosà fucceflivamente ; di modo che la prcflionc del cuneo 
opzn farà uguale alla differenza delle qs , cfprimendo HR 

Je ecc qp le prcflioni , che farebbero efercitate da’ cunei 

fulla centina fenza il carico de’ fupcriori , e fe ognuno fblfc 
il primo in ordine . 

E' chiaro ancora , eh’ eflendo la PH, o la forza con cui il 
primo cuneo preme il fecondo, uguale a ^-1- CAf, farà pure 
^ + GM. La Iiy poi o la //■ è uguale alla fomma del- 
le Pg WQ , dunque la (pinta relativa IT del fecondo cuneo 
fui terzo è = XJ + GM Allo fteflb modo fi dimoftre- 

rà che la fpinta relativa del terzo cuneo fui quarto è = ^ 

4. GM 4- 4- 7c , e cosà fucceflivamente ; laonde la fpinta 

relativa qr, che soflfre il cuneo opTjt dal fuperiore contiguo , è 
uguale alla quantità inficme colle preffioni GM HQ^ le ecc.„. 
fino ad eflb opzn , che ogni cuneo cfercitercbbe full’ inferiore 
fenza il gravamento de’ fupcriori . 

Sicchì chiamata , come nell’ antecedente, la Bir =: jc , la 
TTit = y, la groflèzza uniforme dell’ Arco =g, fi troverà la 
fupcrficie del cuneo opzn, o il fuo pefo, o vogliamo dire la 
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£*ddK 

be fulla ccntina fcuza il carico dc‘ fuperiori =/<// + — — - ; 

e la preflione qe che in limil cafo farebbe efercicata full’ in- 

g’dJy 

(èriore contiguo — ; laonde per le cofe diraoftra- 


#* AAm 

te farà la qr — H-k-Rgdx — );eprefo l'integrale nell’ 

ipoted di dt collante, farà qr =iQ^^gx — —~ A{A è la 

^ds 

coftante che li aggiugne all’ integrale , e eh’ è facile a de- 
terminarli , perchè nel punto B, o quando *= o, la Ipinta 
relativa qr diventa =^) : ma come ^yen:nz ::qr :qs , dun- 
dydx g'dy gxddx g'ddx 

,ue— + ^:„= — + (^ + 

ddx 

* P“ confeguenza la ricercata reale preUIone del cu- 
neo opzn fulla centinatura , che debbe elTcre uguale z qp — 
, , g'ddx gxddx g'ddx ^ ^ ddx 

qs, diventerà + — + 2 -_ (A + Sl). -- 

zds dy tds dy 

, g'ddx gxddx ^ , ddx , , 

= gdy + — *CC. 


dt 


dy ' ■ dy 

Corollario. 


f E però la fpinta relativa del cuneo fuperiormente conti- 
guo allo cioè la yr , è = P + g><-—, + -d, dove A fi 
determina facendo la fuddetta fpinta qr=z!^ nel cafo di x=zo. 

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4, 

Se fra i pilaftri fia mellà una centina dotata 
di queir incurvamento interiore , che debbe 
avere 1 ’ Arco di uniforme groflèzza, poi fienvi 
collocati fopra da una parte i cunei fino a 

un 
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un certo determinato luogo 5 fi domanda il pun- 
to d’ equilibrio , quando vi fia , cioè il punto 
a cui corrifponde un cuneo che nè preme nè 
sfianca . 


Sia la centina di qualfivoglia curvatura collocata tra 
i pilaftri di un Arco, e vi fieno adattati fopra i cunei fino 
in B\ bifogna ritrovare il punto d’equilibrio, quando vi fia , 
o un punto n , dove il cuneo corrifpondente o}zn nè prema 
la centina nè sfianchi. 

Facciali come nella propofizione i di quello 1’ afcilTa Bt 
= 1 X , 1’ ordinata Trn , sr<r ~ np — dx , zfi ■=: dy , nz = 
y^(dx'-\-dy*)=zds,e la grolTezza uniforme no dell’ Arco farà 
per le cofe dimollrate la preffione impiegata dai cuneo opzn 

ddx 

fijlla centina = gdy + — {gx + A) — , nella qual for- 

as dy 

mola A è una collante, che bifogna aggiugnere alla quanti- 
tà gx affinchè la loro fomma gx — -f-A, nel cafo 


idf 


ids 


di X = o , diventi efla pure uguale a zero . Ora è manilè- 
llo , che fc il cuneo o{>zjì nè preme la centina nè sfianca , 
conviene che il valore della fua preffione fia = o ; e però 
, g'ddx , , ddx 


Se pertanto fi differenzierà 1’ equazione alla curva ABQ. 
{ quando effa fia algebraica), e fi faranno le debite Ibllituzio- 
ni , tioveralfi un’ equazione determinata , che bifognerà fvol- 
gere c rifolvere per aver noto il valor dell’ afcilTa Bt,o dell’ 
ordinata «t , corrifpondenti al punto d’ equilibrio n . Gli e- 
lempli delle propofizioni fuffeguenti renderanno la cofa piò 
chiara . 


Scolio. 

Se il calcolo darà il valor di X reale , pojìtivo , e non maggiore 
di B2, fari fegno che v’ ha realmente nella centina il punto d’ e- 
quilibrio ; ma fe all’ incontra la Bor fi trovale immaginaria , a 


Fig. II. 
Tav. IV. 


Diff. 17 
Ub. I. 


Prop. » 
di quello 
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ne^4tiv*,o maggiore di non vi farebbe alcun punto d" «quìlibrio . 
Può poi ancora accadere che F equazione determinata , che fommini- 
ftra il modo di trovare il punto d’ equilibrio , dia più di un valo- 
re di X reale , pojitivo ,e non maggiore di BS , e allora vorrà di- 
re che nella centina vi fono più punti d’ equilibrio , e tanti ve ne 
faranno i quanti i valori di x delle fopraddette proprietà forniti. 

Corollario i. 


Coro!. > 
Prop. » 
4i qu«Ao 


E Ce la tangente al punto S Ila parallela all* ordinate, 

a* 

eflcndofi provato che ^ = * , dovraflì fare in quello cafo 


X 

quilibrio; e però il calcolo riufcirà più fpedito , perchè non 
vi farà bilbgno di determinare la coAante A. 




g'ddx 


ds 


•(<?*+ 


=0 per confeguire il punto d’e- 


COROLLARIO 2. 


Quando il primo cuneo FC Ha efternamente premuto con 
una forza = ^ per una direzione perpendicolare alla fua 
commelTura fuperiore FB, s’ h dimollrato che la prelTione del 

g'ddx gxddx 


dfqueflo centina h=gdy + ' 


ds 


. ddx 


dy 


— (^+ 


; quindi fe la x o la Sv Ha quell’ afcilTa a cui cor- 

p*ddx 

rifponde il punto d’ equilibrio , dovrà eflcre gdy -j. — 

df 

gxddx ddx 

— ; C-rf + C)-— =o; e la collante A fi determinerà 

Lnoj. cit. dy . _ dy 

filila cognizione che quando fia x = o dee valere 1 ’ equazio- 
g’dy g’dr 

nc ^ + _ +^=^,o^x— — + >f = o. 


Corollario j. 

Per determinare il centro di gravità q del cuneo opzn che 
nè preme nè sfianca} fan d’uopo avere prima il punto d’ e- 
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I5S 

chia- 


quilibrio n , poi condurre il raggio ofculatore nJB , e 

mata = b , porre = ; — ; e farà determi- 

nato il centro di gravità y ; e ciò per la ragione che il cu- 
neo infinitefimo oj>zn fi può confiderare come cuneo di Arco 
circolare del raggio interiore = i, e della grollèzza = g . An- 
zi confondendoli fra di loro i punti q /, ballerà fare la 
6b*-^6hf -I- 17* 

— ; ; — , e il punto / farà il centro di gravità del 

Si^b + g) 

cuneo ojnji che al punto d’ equilibrio corrifponde. 


Coro!. 1 
Prop. a 

Lih. I. 


PROBLEMA $. PROPOSIZIONE $, 


Ritrovare da una o dall’ altra ^arte il pun- 
to d’ equilibrio in un Arco intero circolare , nel 
quale fieno fiati pofii fulla centina tutti i cu- 
nei e il ferraglio. 


Il punto Z , dove cominciano i cunei infinitefimi a preme- pig. xiu. 
re la mezza centina jtZ, farà nella fommità del femicerchio Tav. IL 
aZG , la tangente del punto Z farà parallela all’ ordinate , 
e farà faetta e raggio, onde fatta ZI=x, IB=y, e il 
raggio ZQ^^b, s’ avrà l’equazione y= \/ ^^bx — *’); e fup- 
poflo che E fia il punto d’ equilibrio , e la grofiezza^^f dell' 

Arco =^, dovrà verificarli l’equazione gdy ^———(gx -f 

às ^ 


2 ' dy 

Si difierenzj 1' equazione al cerchio per avere dy = 
— ; laonde ^z=^\/(ibx — *•); e di nuovo dif- 

ddpc 

fin-enziando nell’ ipotefi di ds collante , fi ritroverà — ss 

ds 


y/{^bx-x'y 


Corvi. I 
Prop. anc. 


. V 


ii 
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ddx 


IS6 

dx{b~x) ddx dx(b—x) 

: per confeguenz» - . * = . 

bdx dx'(b—x) . dx{b—x) 

; è poi la dy = - - - ; dim- 


■X') 


\l (zbx — x') ìbx — x* \/(ibx- 

ddx dx'(b~-x) dx[b — x) dx 

dy 2bx — x'’^{zbx — x‘) ^[ibx — x')" 
Per il che eOèndo nel punto d’ equilibrio gdy + 


g'ddx 

às 


&' 

dy 

. gdx{b — x) g'dx(b — x) g\ 


farà , follituendo i valori ritrovati di 

dx 


’ \/(ibx-x')^ b\/(ibx-x‘) 2^V(:ix-x-*) 

e levando i denominatori e dividendo per dx , fi confeguirà 
2bg(b — x) 2g'{b — x)-— zbgx . — = o , cioè rh{b — * ) + 

2g[b — x) — zbx — bg~ o, ovvero zb' — zbx -j. 2bg — zgx — 

zb’ -i. bg h 

ibx — bg z= o-, e pero x — — = - ; laonde fatta la ZI 

^ + lg z 

uguale alla metà del raggio e tirata 1 * ordinata JE , fa- 
rà E il punto d’ equilibrio da una parte dell’ Arco intero» 
affatto come s’ era con metodo fintetico dimoftrato al co-- 
tollario 4 della prop. tz del Libro II. 


CoROLtARro I. 


Qualunque fia la groffezza AMz=..g dell’ Arco intero, s’ è 

trovata la Zlz=.^\ dunque per quanto fi affottiglino o s’ in.- 
2 

grolllno i cunei di un Arco intero, fermo il raggio interio- 
re , non fi cangierà mai l’ afeiffa alla quale corrifponde da 
una parte e dall’ altra il punto d’ equilibrio dell’ Arco me- 
defirao, ma farà fempre uguale alla metà del raggio in- 
tcriore . 

Corollario 2. 


Se AZe foffe un Arco circolare fccmo, in cui fbffcro flati 
podi tutti i cunei, fi ritroverà , come nella propofizìone, che 
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r afciffa ZI, alla quale corrifponde il punto d’ equilibrio da 
ciafcuna parte, debbe cflere uguale alla metà del raggio, che 
appartiene al cerchio del legamento minore AZG. Per il che 
fe la faetta forte uguale alla metà del raggio medefimo , il 

S iunto d’ eauilibrio cadrà da ciafcuna parte nell’ importo ; e 
e forte della metà del raggio minore, non vi farà nell’ Ar- 
co alcun punto d’ equilibrio ; e s\ nell’ uno che nell’ altro 
cafo tutti i cunei dal ferraglio all’ importe premeranno la 
centinatura . 


Corollario j. 

Ertendofi dimortrato, che qualunque fra la curvatura della 
centina , quando la tangente al punto Z è parallela all’ or- 
dinate, la fpinta relativa del cuneo corrifpondente alle coor- 

dinate x y è — -j. -- ; farà detta fpinta nell’ Ar- 

2 ai 2 

co circolare AZG , fia egli feemo o intero , uguale a — 

g'dxjb-x) bdx g'{b-x) 

■%'^{ibx — x') y^(ibx-x') a ib z ‘ 

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 

Trovare il punto d’ et^uilibrlo in un Arco 
intero o feemo circolare riemj>ìuto inferiormen* 
te di cunei da una parte fino a certo dato le- 
gno, non fino al ferraglio. 

Nell’ Arco intero CBH o feemo ABG fieno da una parte 
collocati i cunei non fino al ferraglio B, ma fino ad un pun- 
to qualunque 11 bifogna ritrovare il punto d’ equilibrio nel- 
la centina CJ o AI, che ferve di bafe alla parte riempiuta 
dell’ Arco. 

Si conduca dal punto I la If^ parallela alla corda , e la 
IK parallela alla faetta, e prefa nella IK qualfivoglia afeirta 
JP, fi tiri r ordinata e fi prolunghi fino in Af . Indi fi 
faccia la lP = x, la Pj^=y, la By=a, la IV z=.PMz=.m, 

V iij 


CoroL % 
Prop. » 
di qutllo 


Fig. m. 

Tav. IV. 
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e il raggio RB=.b\ e s’ avrà la fcgucnte equazione (>+»»)* 
_ i* — (i , — ^ Ma differenziando farà zdy {y m) ■=. 

^dx(J> — u — x)y c dy=. 7-7^ — ' è poi jf OT = Y ^ 


y^m 


» . , àx(b — 4 — x) 

-(A— ^ 

/ . dx'(b- a - x)'>. bdx 

ds=^(dx'^dy')=zy/(dx + ^^.)= : 

per confèguenza — = r l/(A* — (A — 4 — x)*) ; e di nuovo 

0X 0 

differenziando nell’ ipotefi di ds collante li otterrà — = 

dx{b — a — x) , ddx dx(b — a — x) 

b^(b‘-(b.a-xy) > di • ^-‘^''“V(ì*-(A- 4 -x)‘) * 

Wx </x'(i — 4 — x) ^ </</x 

\^(b‘ — (b-a-xy)~b‘-(b — a-x)‘ * ® “ 

dx'(b—a — x) dx(b—a — x) </x 

A* - - 4 -x)'* • ^(A* - (A - 4- x)') “ »/(A*- (A-4 - x)>) * 

E perchè la tangente al punto I non è parallela all’ or- 
dinate, là d’ uopo prendere pel punto d’ equilibrio 1’ equa- 

. X'ddx , ddx , 

Prop. 4 zione gdy + Ux A\-~ —o , e prima determinare 

di quello ^ ” a[y 

la collante ^ onde poter fvolgcre 1’ equazione fuddetta . Ma 

Luofr eie- nel calò di x =: o debbe eflcrc gx — ^ = o , e folli- 

g'dx(b — a — x) 

tuendo 1 valori di dy e di y — : 

ibdx g\b—a — x) 

V'(A*-(A~4 -x}’)^ * , 

j# = o , dunque fatta effettivamente x = o li confeguirà — 

— — -f- A=: o; c però la collante A — Pertan- 

g'ddx 

to poiché nel punto d’ equilibrio riefee gdy-i- — (gx 

ds 
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•f- A) — = 0, fatte le foftituzìoni, s’avrà 


^ y/a'-ib-a-x)') 

- g'<be(b-~a--x) , 

b]/(b’-(b-a-xr) ■*■ li 'y(b‘-(b-a-x)‘)~ ’ 

e levando i denominatori e dividendo per gdx , farà ( + 

^g).{b — a — x) — lix — bg -f- ag — o , ovvero i 4 * — zab — 
zbx ibg — — zgx — zbx — bg ^ ag = e però it* — 

li ’ — lab + bg — ag 

lab + bg — ag= abx + igx ; laonde x z= ; 

4 *+ *<? 

= - — E poiché h BR = b, e h Sf'= a, farà la rima- 
2 

VR 

sente VRz=.b — 4 ; quindi x — — ; ficchè fupponendo che 

2 

la VR da divifa per mezzo nel punto M, dal quale da con- 
dotta r ordinata , s’ avrà in il punto d’ equilibrio 
ricercato nella porzione CI o Al d’Arco intero o fccmo, co- 
me s’ era ritrovato nel corol. 4 della prop. 12 del Libro II., 
ove dai cunei finiti d era padàto agl' infinitedmi. 

Corollario i. 

E' chiaro ancora , che qualunque da la grodezza de' cu- 
nei, férmo il raggio interiore i e la linea IK di grandezza 
e di pofizione , 1’ afciffa a cui corrifponde il punto d’ equi- 
librio nella parte riempiuta CI o Al 'k Tempre la flelTa, c 
uguale alla metà della VR. 

Corollario i. 


Di mano in mano che d continua da una parte ad em- 

E iere 1 ’ Arco intero o fccmo , s’ innalza il punto d’ equili- 
rio , coficchè riempiuto fino al ferraglio fi trova il punto 
mcdedmo tanto alto, quanto lo può mai edere. 


Digitized by Coogle 



Fij. IV. 
T«v. IV. 


i60 Degli Archi e delle Volte 

PROBLEMA 7* PROPOSIZIONE 7* 

Determinare il punto d’ equilibrio in un’ 
ovale architettonica comporta di più archi 
circolari , dopo di avere collocati tutti i cunei 
fulla centina , fuppofta però uniforme la grof 
fezza deir ovale. 

Sogliono gli Architetti coftruire le ovali col mezzo di piu 
archi di cerchio , i quali quando fieno ben combinati non 
lafciano diftinguere le 1’ Arco fia formato con più Archi 
circolari , ovvero con una curva di altra natura . Di quelle 
collruzioni ne prenderemo una molto elegante , eh’ è del 
chiarilfimo Leonardo Ximents^z che fervirà alla rifoluzione del 
problema . 

Si divida la corda CD in fei parti uguali ne’ punti M II 
E b m \ Q lulla Hb fi coftruifea inferiormente il triangolo 
equilatero HBb , i di cui lati BH Bb fi prolunghino di fopra 
ne’ punti F f : poi divife per mezzo elle BH Bb ne’ punti L 
l fi conducano le linee LMZ ìm. ; indi fi faccia la faetta AE 
uguale a un terzo della corda, o uguale alla Hh, e col cen- 
tro B ed intervallo BA fi deferiva l’ arco FAf. Di nuov'o coi 
centri Z / ed intervalli LF If fi deferivano gli archi FZ fz% 
e finalmente coi centri M m, ed intervalli MZ mz gli archi 
ZC zD, che fi dimoftrerà convenire ne’ punti C D . A tutti 
gli archi fuddetti fi afiegni una grofiezza uniforme , che fia 
= e farà coftruita la faccia CGD dell’ ovale architettoni- 
ca . Si domanda pertanto il punto d’ equilibrio da una o 
dall’ altra parte dell’ ovale medefima, fuppofti collocati ful- 
la centina tutti i cunei e il fcrraglio . 

Sia la corda CD = 6 c, ficchè CM = MH = HE = Ebzzbm 
= mD =. HL z=. LB =. c ^ c la Hb — BH = AE = ic : farà per 
la ragione del triangolo rettangolo BHE , la BE=.^ jc’ = 
t\! I ■> e però tutta la AB = b)^ =. i : Ila poi come 

IID :BE::BF:BR, ovvero ar : rj/ 3 : : ar 4 . cy 3 : BR-, laonde BR - 

= V 3 + “ ^ 5 c però la rimanente AR :=AB — BR= ir + 
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fv/j — fl/i — -e = ~: ma - è minore della metà di ir-*. 
' ' 2 2 2 

r)/ 3 ; dunque ancora farà minore della metà del raggio 
AB dell' Arco fA/. Vi ha dunque un Arco Ccemo circolare 
fA/ la di cui faceta è minore della metà del raggio , laon- 
de non vi può clTere in cUò Arco alcun punto d’equilibrio, 
e tutti i cunei, che lo compongono, premeranno da cialcu- 
na parte la centinatura . Si palli ora ad efaminare fe il pun- 
to d’ equilibrio dalia parte AC dell’ ovale cada nel fecon- 
do Arco circolare fZ ; ma prima fi avverta , che ficcome nell' 
Arco AF ( che ha la tangente del vertice A parallela all’ or- 
dinate ) prefa qualunque afcilTa AO = x, e chiamato il rag- 
gio AB = i, fuccede che la fpinta relativa del cuneo Infini- 

cefimo corrifpondente al punto P fi fa ~ — — + 

a* f 

- ; così, foftituendo in luogo di * la A/t = e in luogo di 
2 2 

i la grandezza tc ^ <y j , farà vero , che la fpinta relativa 
cfercitata dall’ ultimo cuneo infinitefimo dell’ Arco AF fui 
primo dell’ Arco fulTcguente FZ per una direzione perpendi- 




^(2f + f/j-Ì) 


colare alla comune commeflura f’JT è = — — 

» 2(2C+cV'3) 

+ J?* 

+ — = - — 7 — j. - ; e nducendo tutto fotto un 

2 2 8f + 4f Y 3 2 

comun denominatore, diventerà la fuddetta fpinta ridotta = 
— • Per il che fatta detta fòrza premente il 

primo cuneo dell’ Arco FZ = Q^, s’ avrà ^ ^ • 

Ora fi termini 1’ Arco FZ fino al fuo incontro in A col- 
la retta ZA parallela alla A3, e G tirino le FF" ZT parallele 
alla medefima -/fP , e la ZX parallela alla corda CD . £ per- 
chè FL = BF — LB = 2 c + c/ 3 — c = f + fy /3 , farà anche 

ZL=ic c\/ i -, ma \z RE = FV =: BR- BE farà = rV^ 3 + - 

X 


Corol. 1 
Prop. 1 
di quello 


Corol. 3 
Prop. cit. 
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—V 3 = ~ • 1“ oltre l* WW uguale alla metà della 
HS, o e la JHZ = \/((M//y + (Hiy + tJUH . tìw) 

= \^(c*+f+ ^ )= h ZL poi riefee = =c + (}/ 

dunque la rimanente ZM = r =x CM^ come nella corruzione 
ci eravamo rifervati di dimollrare. E poiché la LW è i^ua- 

le alla metà della EB, làrà ZWs- > e però l» ZJsz W ^ 

•Sf = -|/j + — ;ma tutta la LN = FL =r+f ^3 , dunque la 

rimanente NT=zc + c\/^ — -Vs — — =“v3 — Final- 
' 2 2 1 2 

mente eflendo come ML : £W : : ZM : zr, farà foftituendo q/ j : 

l/ 3 ::f:zr=:Ì = Jir#', laonde FX FF — = - ~- 

2 2 2 2 

= f ; e però fe a qualche afeiffa FS dee corrifpondere nell’ 
Arco FZ il punto d’ equilibrio dell’ ovale architettonica , bi- 
fogna che la FS ha minore di FX o di c , altrimenti eflb 
punto non cadrebbe più nell’ Arco fopraddetto FZ . 

Determinate pertanto quelle linee, fi rifletta edere FZ una 
parte di Arco feemo circolare il di cui primo cuneo è fuperior- 
mente premuto da una forza = con direzione perpendico- 
lare alla Tua commeflùra fuperiore FK ; onde fatta la FS ^ «r, 
la ST =y , la grodèzza dell’ Arco fe in eflb FZ vi fia 

g'cUx gxddìt 

punto d’ equilibrio, dovrà eflcre gdy + ( -f- 

ds dy 

Pi — = o , e X una quantità collante da ritrovarfi facendo 
<iy 

g'dy 

nel cafo di 3f=o, ^ ;Q . Chiamata poi 

zds 

per facilità di calcolo la SI = b, il raggio LS = <», e la FI 
= m,fi ha l’equazione (> w)* = a* — («— i— i«)* all’Arco 
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. ^ . Jx(a — b — x) 

FZ , dalla quale fi ricava dy = . * = 

)l^g-b^x) dy I ddx ' dx 

, - = .(M-b.x),-r- 


dx(a 

g'dy 


dy y^U-ia-b-xy)* 

dunque ^ + = ^ + 


g'dy 


ma nel cafo di x = o vale T cquaiione C + — ~Us^ ^ 

= P , laonde D — — {» — * — >i) + — e P«rò ^ = 

^ ^ a« . 

— (*— t) : per conlégucnza le nell’ Arco fZ vi ha punto 
ji'ddx jf’ \ 

d’ equilibrio, farà gdy+ — (z* + — ^ ^ = ® » 


ovvero 


gjx(a-^b — x) g‘dx(4 — b-.x) . , 

V(-* — 

+ t(— «+«) ■ 

—x)+^' (4 — b-~x)—gx-~^-(a — b) — Sl=o , cioè 

J 

^UlJlfg^i^x)—gx — C (« — i)—jQ^=o, oppure farà 
a ** . 

che 

w+je* - .t 

ridotta dà V altra equazione — — •(< — ^ 


ta 


a — h 


—fi = o , e X = ^ ^ . Ma il raggio IN , che 

^ **<?+-?* c , u- 1 Al 

per calcolare con maggiore Tpeditezza u c chiamato — 4 , e oi 

fetto = c + f/j , cosi laiV/oilt='^3~"“5 * ^ ^ 



i64 /irchì e de Ih VoUe 

8 + 4 V 3 ^I+K3)•(* + »V'3) 

tuendo qucfti valori s’ avrà « = -( e + r/3 — + — 

c + Vj W+_*^ 3+^* J’f + fVj 


+ + (‘ + K3)'fi+ ^TT)' 

4f* 4- at*/ 3 + f/ 

; 7 ri 7“, 5 * P®™ ancora * 

(ic+ »<r/3 +,?).( 2 + »/3l 

2f‘+2cY3+Cf 5 


(2f + jV 3 +^)- (* + »v'3) c»f + *^^3 +.?)•(» + ly'j/ 

3f + f\/3 t f* 


4 i + 2V^3 + ifV/^3 +J)- (» + / 3 ) 

df + 6fV3 + 2fy34- 6f — 4c c* 


8 + 8^/3 8f + 4fy'3 +^ + ^y'j ’ 

c* 

finalmente x=se— s , r~ '• è poi manifèfiamente 

8 f+ 4 ^V 3 +^+^V 3 

quello valore di k minore di c, dunque all’ afcìira FS=.c — 
c* 

¥^l + g-\-g\/l "" P“"*o 

d' equilibrio dell’ ovale architettonica; fimilmente fi troverà 
dall’ altra parte il punto d’ equilibrio dunque ccc. 

Corollari a. 


H progreflb del calcolo inftituito per 1’ ovale CGD di cin- 
que archi circolari moflra ad evidenza come fi debbano cer- 
care i punti d’ eqiùlibrio fe fbfiè di un maggior numero dì 
Archi formata e di difforente coftniEione. 

PROBLEMA 8, PROPOSIZIONE 8. 


Ritrovare il punto equilibrio in un Arco , 
la di^ cui convelHtà abbia la forma di una ca- 
tenaria comune, e la groflèzza fia uniforme. 
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Fatta CD=iy , l’ equazione alla catenaria comu- 

adx Fig. V. 

ne e ^ , ove » è certa quantità che fi ritro- Tav. IV. 

va facendo la metà AB della catenaria = r , e la faetta BF 
— f* 

= f » poi •= — j e ciò per le cofe dimofirate dal ce- 

lebre Giovimi BtrtmìììTom. JII. fag. 491 Edit. Laufanfu é Gt- 

0*dx’ (a -f. xy . dx' 


nevi ; dunque dt' = dx* ^ 


e pe- 


ro 


lax -j- X* lax q- X* 

> , dx(a -f. x) dx ]/ (lax + X*) 

° 7. j e — = ; e differenziando 

V + ^ " <» -h * 

nell’ ipotefi di ds collante fi conlèguirà 

ds ^y(lax^x') 

— dx]/ {lax q. *>) ) ; (4 q. x)' = : per con- 

(4q->f)* ,^(24Xq-X’) 

feguenza ddx = ^.dr= ‘ 2 $. 

ds (a x)* .y (lax -y X*) y/(i 4 X q- x’) 

jy**^** ddx a'dx* adx 

P~t x).(iax q. x’)’ * dy ( 4 q.x). (l4Xq.X*) 'y'(i 4 xq-x*) 

adx 

= (4q-x).V/(l-x q-x-) • ® ^ 

è parallela all’ ordinate, fe nella catenaria ABS havvi punto 
d'equilibrio da ciafeuna parte, dovrà valere l’equazione gdy-y 
g'ddx gxddx g'ddx ^ 

“T T~’~~T~ = o,cioè, lollitnendo, -r; TT + 

ds dy ad, » » ^ ’V/( 24 xq.x') ^ 

a'g'dx (^-f -)•«</*' 

(" -t- *)' • (« + X)./(24Xq.x’j“° ’ ® 

2(« q. x)* + lag — (2x q- ,(4 q- x) = o , ovvero 24’ q- 4<ixq- 
1 *’ - 1 - lag—iax — ag—ix* — gx=z o, dalla qual equazione 

fi ricava x = - ^ ~*~ **^ , eh’ è una quantità reale . E però fe 

ena quantità fia ancora pofitiva e minore della ùxtuBF, vi 

X iy 
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farà dall’ una e dall’ altra parte della catenaria comune un 

A? 

punto d’ equilibrio che corrifponderà all’ alcifla BC= i 

g—lA 

il che tee. 

Corollario^ 


Sia la mezza catenaria AB fefquidecima della faetta BF^ 

. . ^ II? . I /■ i*i \ 

cioè lia r = — , i’ avra « = = — ( — ?• — 9*) = 

IO ijr 2j ' 100 ' 

~—q\ fia poi la groflezza ; dell’ Arco = — = ai farà, 

joo 2 400 

loftituendo , , + ^ ^ ^ ^ ^ 2« ) = 94 — 

laonde prelà 1 ’ afeifla ffC = o a cento ottanta 

200 200 

nove ducentelimi della faetta, e ordinata IaC/>,vi farà in O 
un punto d’equilibrio da una parte dell’Arco;, c lo fteflbfuo^ 
cederà dall’ altra parte. 

PROBLEMA 9 - PROPOSIZIONE 9 - 


Trovare i punti d’ equilibrio negli Archi I- 
perbolici e negli dittici di groflezza uniforme,. 


fig. VII. 
Tav. IV. 


Nell’ Arco iperbolico o dittico FBG., fatta la £C= x, la 
Cl>=y, r alfe primario = 24, e il coniugato = 2^, s’ avrà 
b 

l’ equazione y = - \/( 24 *±*;*), dove il fegno fuperiore vale 

4 


quando la curva interiore FBG fia un’ iperbole, e 1 ’ inferiore 
allora che da un' elilTi . Dunque didèrenziando ù troverà dy = 
idx(a±x) dx i‘(a±x)\‘-» dx 

c pero ds = — ^4* + — ) , c — = 


24 * ± *. 


4(24* **)’'* ’ 

?(«'-»- ) ; e di nuovo differenziando nelf ipotefi 

24 *±** ' 
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. , a'b'dx(a -i: >t) 

di dt collante s avrà -7- = — ■ — — — , 

di b'{»±xy'"* 

^ ■ 2MX±X' ' 

ddx . a'b'dx{a ±x) dx , 

e -J-^dt ^ ddx = ' ■■ TT , • —(** + 

OS . h*( tf + x) v*‘* 4 ^ * 

^ ^ _i_ <W»* ' 




b\t ± *)\* = * : - •^b'dx'ia ± se) 

T y = — ir; — ; — ii~ ; « P“ confe- 

{zax±>c'y.(a' + — } 

ddx d'b‘dx'(4 x) , bdx{a-jzx) 

' 2»X i X* 

^^bdx 

— — 77; — ; — — . £{Tendo pertanto la tan- 

(*«X ±X*)’ =*.(»* -f- -) 

' ' V 2«x±x’ ' 

gente al punto £ parallela all’ ordinate, fé nell’ Arco vi Ha 

punto d’ equilibrio da ciafcuna parte , dovrà eflcre gdy-\- 

ds 

=,o,cfprimcndo la lettera g la grolTezza uniforme 

dy 2dy 

dell’Arco mcdelìmojquindifoftituendos’avrà ~ ^ 

a{iax±x')'-^ ^ 


M*b'g*dx( 4 ±x) 

T 77 'iv±-)V=*' 


a'bdx ( ^x + -) 


b'{a±xy^, 


, b{a±x)\-- , e-i<rrx;-'Y 

(i^x±x*)*.(-*+-i-^) ( 2 «x±x-)>:*.( 4 *+ - 5 —.; 

' 2«X±X*' zax±x’ 

2a*bg{M ± x) 

e trafportando e riducendo tara -77-—^ 7— r V"TA 

* \/U(rax ± x') + b'{a ±x)‘) 

= a*(2x -f-g) — i(a ±.x).(4’(2mx ±x’j + b‘(a± x)’) . Per la 
qual cola fc da quella equazione rilbluta li ricavi un valor di 
X reale , pofitivo , e minore della faetta B£ , farà data 1’ af> 
cilTa a cui corrifponde nell’ Arco iperbolico , o nell’ dittico 
dall’ una e dall’altra parte un punto d’ equilibrio', il che ecc. 
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Corollario. 


Sia per efempio propofto di trovare il punto d’ equilibrio 
in un Arco iperbolico la cui grolTezza ; ua = a« , e 1’ affé 
coniugato a& =d«, e però & = 34 : farà foffituendo quelli va* 
lori nell’ equazione ora determinata e prendendo i fegni fu- 

I J4*(4 + *) 

pcriori,- ■ ; — X = a4 * . (4+if) — a(4+x) . 

y/{a\%»>c + K*; + 94*(4+ x)‘) ' ^ ' 

(4’(i«ic + x’)+^a‘(s 4. ovvero 


64' 


^( 94 * + Z04X -f. lOx‘) 

4* — (94* + 20»x IO**) ; laonde fe d dica 1 / (ga‘ + loax + 

, 64’ 

tox')= z, farà ancora — = 4* — l*, e 64’ =s 4*1— a* , che 
z 

è un’ equazione del terzo grado dotata di una fola radice 
reale, ed è z = — 24, dunque p' (94’ + 104* + io*') = — *4, 

e *• 4- 14* — — — . Ora fc da quella nuova equazione del 


.4* 

fecondo grado li cavi il valor di *,làrà quello = — 4 ±y— , 

quantità bensì reale ma fempre negativa, qualunque de' due 

4* 

fegni li prenda, de’ quali è affetto il radicale y bonde 

nel propollo Arco iperbolico non v’ ha alcun punto d’ equi- 
librio, e tutti i cunei premono la ccntina. 


PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE IO, 

In un Arco di qualfivoglia curvatura inte- 
riore e di uniforme groflèzza, in cui fieno fla- 
ti podi tutti i cunei , o parte , ritrovare la fom- 
ma delle prelfioni efercitate da’ cunei fimeriori 
filila centinatura fino a un determinato legno. 

Fig. n. Sia un Arco di quallivoglia curvatura fu di cui lleno 
T»v. IV. {lati collocati i cunei da una parte fino in B: bifogna ritro- 
vare 
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vare la fomma delle preffioni di un numero di cunei fupe- 
riori fulla centina ; per cfempio di quelli che fono fra i pun- 
ti 5 » , fupponendo però che tutti elTi realmente la premano , 
nè V* abbia alcuno sfiancamento nella parte Bn dell’ Arco. 

Si è in altro luogo provato , che fatta l’ afciifa Bir=. x , l’ or- 
dinata 7rn=. > , e la grolTezza uniforme dell’ Arco = g , diventa 

la prefifione del cuneo opzn filila centina = gdy + 

ds 

àdx 

l <f^ + — ■> ncHa qual formola A fi trasforma in — fe la 

dy a 

tangente al vertice B fia parallela all’ ordinate ; altrimenti 
^'d facendo nel calo di »: = o la quantità gx 

i-A=o. Dunque la fomma delle preffioni da fi in ^ 


o in n farà 



g’ddx ddx . 

— ; (i>f i- ^) — ì-.ms. ds è co- 

ds dy ' 


flante , laonde efla 
il che ecc. 


g'dx ^ 
fomma farà = -f- J(gx+A) 


, ddx 

ly 


Corollario. 


E perchè fi è ancora dimoftrato cflere lo fpazio che 
cfprime il pefo del cuneo ofiz», uguale a gds-^ ^ 
gue che il pefo alToluto di tutto I’ Arco da fitn n è = 

j\^ ^ + J ; « però ftarà il pefo aflbluto 

dell Arco da fi in n alla fomma delle preffioni ch’efcrcita- 
no 1 cunei , che flanno fopra la centina Bn , come gs + 

fg'ddx _ g'dx r ddx 

J •<?> + y — j nella qual ragione fi fo- 


flituirà - in luogo di A^ quando la tangente al vertice fi 

fia parallela all ordinate , e fi dovranno a ciafeun termine 
aggiungere opportunamente le coftanti . 


Y 


Prop. 1 
di queno 


Coro! j 


Pxop. cir. 
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PROBLEMA II. PROPOSIZIONE II. 

Determinare la fomma delle preconi de’ cu- 
nei falla centina in una parte di Arco circo- 
lare intero, o fcemo. 


Fig. III. Sia CBH o jìBG la centina di un Arco intero o fcemo, fo- 
Tav. IV. pj.j quale fienvi flati polli folamente da una parte i cu- 
nei dall’ impoftatura fino al punto / ; c .Q fia altro punto 
fulla centina prefo in modo che tutti i cunei fuperiori da I 
fino in ^ premano realmente la centina; bifogna determina- 
re la Ibmma delle preflioni medelime . 

Si conduca la linea IK parallela alla faettaB/?, e fi ordini 
la QPM. Poi fi faccia la JP = x, la = > , la ly =m, la 

BV = 0 , e la RB — b per avere 1’ equazione al cerchio C BH 
— (b — a — , dalla quale fi cava (come 

«ella prop. S di quello) d,aa ^ . ^£= 

chè , fatta la groflezza dell’ Arco = ^ , la fomma delle pref- 

g'dx f' 

fioni da 1 fino in che dico S , è =-gy -j / -f- 

Pro^ ant. , J 

ddx /.«.■/. . . 

A ) — , fe fi foflituifcano i valori di di , — , , e m ve- 

'dy ày 

ce à\ A la quantità , a cui nella flcfla prop. d s’ è 

29 

JK* 

dimoftrata uguale, fi confeguirà S = gy -f- b' — (b — a — 


.e* /... ., r^h>‘Xk'-»s' bdx 

-y/(b^-ib-a-x))-j 

«• \ ^ Jiax( b — a — ><) 

= -g\/ — — • — fufb'-i^a-xY) 


y,b'-{b-a-xY 


, = <S>' + 
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r », , . 

ili • Ma fi ha 

a x) _ 4» . (i _ ^ J fiecome ancora 


f^(^t’-\blal ' >c Y) = > fiecome ancora 

+ w) +<?(J' + »>) ^ ^ -+By eh’ è la co- 

fiantc da determinarfi . E perchè quando x = 0 tutto dee 
fvanirc , e fe x = o diventa tanto 1’ ordinata y , che 1’ arco 

s uguali a zero ; dunque — + ^«» + ® = o > c però S = — 

b 

— — gm ; per conTeguenza la fomma delle preflioni da I in 

«.coè i = w+ 

— — n )) . Ovvero eflendo y = PQ^, b—a~ VR, e x = /P, 

zbff + 

farà la fomma S delle preflìoni =— — - — .(aA.P^— 7;^. 

IO* 

VR)\ì\ che ccc. 


Corollario i. 


E poiché s’ è determinata la fomma delle preflioni de’ cu- 
nei che s’ appoggiano full’ arco è manifefto , che quan- 
do il punto 0^ fia punto d’ equilibrio dell’ Arco CI o ^7, 
prefenterà la lèmma fopraccennata la malfima fomma delle 
prelfioni che i cunei dell’Arco medefimo efercitano fulla ccn- 
tina ; e ciò perchè tutti i cunei inferiori a O non premono 
la centina , ma sfiancano . D punto d’ equilibrio poi deirAr- 

co C7 o ^7 fi ha facendo 1’ afeifia !?■=!’■ — ;laonde duùeflo 

porto che la AfQ parallela alla corda feghi per mezzo la VR 
in Af , fe fi cercherà il valore della PQ e quello dell’ arco 7^, 

poi fi foftituifeano nella fbrmola — JSljVR), 

ih* 

Y ij 
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fi determinerà la fomma delle preflioni di tutti i cunei dell’ 
Arco CI o AI ^ i quali premono la ccntina . 

Corollario a. 

Quindi fe 1’ Arco intero C£/f, o lo fcemo ABG fia tutto 
compiuto, cadrà il punto / in B, la fi cangierà in 
la VR nel raggio RB=zb, e 1’ arco /Q m dunque lup- 
pofto che i cunei da B in premano la centina farà la fora- 

ma delle preflioni dal fcrraglio fino in cioè S= .(ib.. 

QM-BSi.b)= vale a dire fara ugua- 
le al prodotto di nel doppio feno dell’ arco B^ 

diminuito dell’ arco medefimo BS>. 

Corollario 3. 

Se tutto r Arco intero CBIì, o lo feemo ABG fia intera- 
mente compiuto, cioè fe flano collocati tutti i cunei fulla 
centina , il punto d’ equilibrio ^ cadrà a due terzi del qua- 

' drante BC, e la farà = - ^3 ; e però fatto il quadrante 

BC = q, farà la fomma di tutte le preflioni da una parte 

della centina = 3 - y)» e quella di ambe le 

parti = . (i/ 3 — — ) • nuovo perchè il raggio 

efteriore RN=b -fg-, farà lo fpazio CBHEND , o il pefo di 
tutto l’Arco intcro,= — .9 — = ^ • fi ‘dun- 

que il pefo di tutto 1' Arco intero fta^ alla predone da cfTo 


efercitata fulla centina , come 


zbg + g‘ zbg + g‘ 


.(4/3- 




^ ), ovvero come q:b]/^ , h <pal proporzione ridot- 
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ta in numeri s’ approfTima di molto a quella del 9 al 4 ; dun- 
que r Arco intero CBH impiega quattro noni del fuo pefo 
a premere la centina; e fimilmente 1’ Arco feemo ABG im- 
piegherà nella prefllone fulla centina quattro noni del pefo 
eh’ ei avrebbe , ridotto che fbnè alla fua integrità . Ecco co- 
me con metodo analitico li è pervenuto a dimoftrare quella 
fteffa verità che prima li era nel coro!. 3 della prop. 14 del 
Libro II. con metodo fintetico ritrovata. 


PROBLEMA I 2. PROPOSIZIONE I 2. 

In un Arco parabolico di uniforme groflèz- 
za interamente coftruito ritrovare la fbmma del- 
le preflìoni dì certa quantità di cunei fupe- 
riori fulla centina. 


Nell’ Arco parabolico FBG 11 prenda 1’ afcilTa BC — x^ 
l’ordinata CD-=y,e fi fup'ponga che il punto D non fia in- 
feriore al punto d’ equilibrio dell’ Arco parabolico , fe pur 
ve ne ha: fi domanda ora la lomma delle preflioni de’ cu- 
nei collocati da una parte dell’ Arco da B fino in D . 

Chiamato il parametro della parabola = p, y' z=px diven- 
ta 1’ equazione alla curva fEG , che differenziata dà dy = 

z\/ px ^ ^ APx ' iv X ds 


Per il che ef- 


px'’ ~~ ^ ' 4/>x '' ij/j 

laonde calcolando fi troverà ^ , 

dy x(4;f 4- p) 
fendo la fomma delle prcllioni de’ cunei da B fino in D, che 

.. n. . n' \ o . . 

dico 5 , z=. gy -y. /(.?*•'+— ) — 5 ftante che la tan- 

ds J ^ ' dy 

gente al punto B è parallela all’ ordinate, s’avrà, foftituen- 
do , S ~gy 


lydy 


■Ì=<+P 


= >' , e dx= — - ■ dunque gy -f- 


«tu UlUllUtVV;) » iWiwikuvsa- 


V^y'+p') 


Fig. VII. 
Tav. IV. 


Prop. IO 
di quello 


Y iij 
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zpdy H'y n g'Hy \ 

\/{^>* 4>' +p'^ 

^ +i^ ')-«.» + 

zg'y gy r^g'p—gp' dy __gy ^g'y 

V(4/ + f’) ^ J » ^ 4y* +/»*“*■ ”^17(4)^+ P’> 

^ C*). ^ '-- .E* poi noto pel calcolo integrale, che 

I -i — è uguale all’ arca di cerchi» il cui raggi» uà - , e 
y h» a 

'■■’i 

gf 

la tangente y , il qua! are» chiara» = /> ^ dunque ^ + 

- ^(- — — ) . Z) 4 - C. Per ritrovare il valore del- 

, 4UU r 

la coftante C avverto, che quand» x ovvero y=. o , debbo el- 

fere anche J = o ; ma fatta > = o 1’ equazione fi converte 

in quella C = o . fvanend» tutti gli altri termini ; e però fa- 

tà hnalmente g = ^ i _5). t>, dove 

p 

D fignifica 1’ are» di cerchio che ha - peto raggio , c per 
tangente y, ovvero y^/’v; il che ccc» 


E poiché 


Corollario. 

rpdy 


-dy 
2 4 


dy xi-ix + p) 4 »'*+/’* P 


-, farà 




Dìgilized by Google 


Libro Quarto , 


17S 


uguale a - moltiplicato nell’ arco di cerchio del raggio - 

e della tangente y : ma quello arco fi è chiamato D , dunque 

rddx i£) rg'ddx g'D • j . r /r 1 • 

, c I — r— = — : la fomma poi de peli afloluti 
J dy p ^ J idy p ^ 

de’ cunei che Ibno addolTati all’ Arco parabolico dz B m D 

s’ è in altro luogo dimourata z=gs ^ I — ; — , dove s efori- Comi. 

J zdy Ptop. IO 

me la grandezza deli’ arco BD ; dunque efia fomma farà 

, nè ▼’ ha bifogno di aggiugncre collante, perchè 

tutto fvanifce fc x, ovvero y fia = o ; quindi farà la fomma 
de’ peli aUbluti de’ cunei che danno fopra BD alla fomma 

p'D gy * 

delle loro preflioni dilla centina come gì -f- — : — -f- 

P » 

■^g'y f!L <f’>v n 

V ^ ^ ^ P^ 

PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 13. 


Si domanda una maniera di formarfi una 
chiara idea delle preflìoni, degli sfiancamenti , 
e de’ punti d’ equilibrio in un Arco dotato dì 
qualfivoglia incurvamento interiore e di uni- 
forme groflezza. 

Sia un Arco di qualunque curvatura riempiuto inte- 

ramente di cunei, e fia l’afcilTa ^Bz=.x, l’ordinata BH = 
y,e la groffezza uniforme dell’Arco e li tiri la KJ in- 
finitamente proflima a BH. 

E perchè fi è dimodrato che la preflione o lo sfiancamen- 

g'ddx ddx 

to del cuneo KR è =gdy-\- — ; f if’f -f- ) "7~ j c poten- 

ds dy 

doli cfprimere elTa preflione o sfiancamento con una fuperficie, 
fia efprefla dall’ arca infinitefima BLPl della curva VLCÌz di 
cui afcilTa fia la e la BL l'ordinata; dunque chiamata 


Fif. I. 
Tavr. V. 


Prop. » 
di qucRo 
« Scol. 
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r ordinata ~BL di qucfta nuova curva = Z, eflendo = k, 

e B1 z= dx , s’ avrà l’ area fuddetta BLPI = ZJx = gdy + 4.^ 

ds 


ddx » _ 


/ _ 1 


ff^ddx 


nella qual equazione ds è collante, c la ^diviene = — fe la 

tangente al punto ^ fia all’ ordinate parallela- Ma è nota 
la relazione tn x y , dunque fi tolga co’ foliti metodi dall’ 
equazione medefima ds, dy, ddx, e farà data un’altra equa- 
zione tra Z X, cioè farà data 1’ equazione alla curva rLC, 
della quale converrà efaminare la natura c l’ andamento. 

Ora fe la curva W.C continuata in MO interfccherà 1’ alle 
'.JET in uno o più punti , per efempio ne’ punti C D, tirate 
le ordinate CE DF, farà fegno certo che ne’ punti £ /" v’ ha 
altrettanti punti d’ equilibrio dell’ Arco .^EG ; le la parte CMD 
di elTa curva cada dall’ altro lato della w/£T o dal lato delle 


negative, vorrà dire che tutti i cunei tra £ F sfiancano ; fe 
dopo D cfTa ritorna dal lato primiero, i cunei fotto F torne- 
ranno a premere la centina: ma fe la curva incontraffe la 
lyCr in uno o più punti C D fenza far paflaggio al lato oppo- 
fto, vi farebbero bensì uno o più punti d’equilibrio , ma non 
sfiancamenti di forte : in fomma 1’ andamento della curva 
VLCMDO darà norma per conofeere i luoghi delle preflioni , e 
degli sfiancamenti, oltre i punti d’equilibrio dell’ Arco .^^G. 
Similmente fi troverà la natura e 1’ andamento della curva 
uCmDo per l’Arco -^.Q;e fe l’ Arco v/LP non formaflè coll’ al- 
tro -.-EC che una fola curva, il di cui alle foffe la è ma- 
nifefto che la curva uCmDo non farebbe che un fecondo ramo 
della prima VLCMDO, e ad elTa uguale , limile , e limilmentc 
polla rifpetto al loro alfe comune .jET -, e cosi farà rifoluta 
in tutte le fue parti la propolla quiftione . 


Corollario i. 


X'ddx ddx f" 

E perchè Zdx = gdy -f- (jx , farà j Zdx 

= £> + 
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P dx p ddx Z' 

= <gy + J ; ma J zJx:^ all’ area ^Nf^LB , 

o alla fomma delle prelfioni de’ cunei da ^ in H, dunque 

g'Jx p ddx 

— I (i>( + ■^)— . E qui conviene fare 

ds J dy ^ 

qualche riflcflìone lui valore di erta area JENVLB efprdFa per 
mia quantità integrale. Imperciocché finché la curva VLC ca- 
da dalla parte delle quantità polltive 1’ efprelfione integrale 
£dx ddx 

gy ^ / ^A)-- , prefa per tal modo che tutto fva- 

ds J dy 

nifca quando x=o, dinoterà certamente la fomma delle pref- 
fi^i filila centina che fuccedono nell’ Arco o/£yf, coficchè Co- 
fiituendo dopo l’ integrazione in luogo di x Iz^C, fi troverà 
la fomma di tutte le prcflioni fino al punto d’ equilibrio E. 
Ma fc dopo il punto E i cunei sfiancafiero e la curva t^LC 
paflafle dalla parte delle quantità negative come CMD^ allo- 
ra condotta da uno de’ fuoi punti l’ordinata lbb,t fatta x = 

g'dx n ddx 

,la quantità integrale gy-^ I (g^ + -d) — tolta io 

ds J dy 

maniera che tutto fvanifea quando x = o , cfprimerebbe la 
drffèrenza dell’ arce Chi- e però fe fi amaflc di avere 

la fola area Ehi, o la fomma degli sfiancamenti da E in 
o le prcflioni fulla fopraccentina , bifognerà prendere coà la 
• ' - g’dx f ddx 

quantità integrale gy + I { g’^ -t -^ ) ~r > che fatta x 

ds J dy 

tutto fvanifea ; e in tal guifa operando fe nella quantità 
integrata in luogo di x fi metta di poi la otterrafli la 

lemma di tutti gli sfiancamenti fra i due punti d’ equilibrio 
E /‘.Similmente fe la cxmzVLCMD facefl'e di nuovo palTag- 
gio dalla parte delle pofitive , c fi volelTe ritrovare la lem- 
ma delle prelfioni lòtto il punto F , farà d’ uopo prendere 
la quantità integrale per modo che fatta x=^D , tutto fva- 
aifea . Quello avvertimento, che pare eflere folamente proprio 
per un Arco a cui corrifponda una curva VCMDOuCmDo di 
quell’ andamento che fi vede nella Figura, può facilmente 
«pplicarfi a qualfi voglia altro Arco , c alla fua confcgucntc 
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(unta delle prejponi e degli sbancamenti , che cosi fi potrebbe ra- 
gionevolmente chiamare la curva VCMDOuCmDo . 

Corollario 2. 


Fig. VI. 
Tav. IV. 


Prop. I 
di queno 


Sia per efempio 1 ’ Arco circolare intero ACG del raggio 
= b riempiuto di cunei fino al fcrraglio . E poiché la 

tangente al punto C è parallela all’ ordinate , farà y# = - , 


dx{b — ddx dx( è — x ) 


ddx 


dx 


y/{rhx--x')^ ds b\/ (lèx — x')' dy \/(2bx-x‘)' 

quindi j fatta 1 ’ ordinata PR della curva delle preflìoni e de- 

I £*ddx 

gli sfiancamenti = Z , effendo Z =■ — (^gdy ^ -j- (gx 


ddx V 

-f- yf) —— ) j S 

dy 


avrà Z = 


£(b—x) 


ds 

g'{b-x) 


\/ {zbx-x')^ h\f{2bx — x') 


^Ibt-X') ~ — + i!>g' — '-g'x~2bgx — bg')t 

2bJ(2bx^x‘) =2 . Ora cfaminando 

la natura di quella equazione fi troverà che la curva è com- 
porta di due rami HDF BDJ uguali , fimili, e fimllmente po- 
rti rifpetto al loro arte comune Cr, i quali fra di loro s’ in- 

terfecano nel punto D dove CD = - . Se poi fi prenda la 

CT=z 2b, e dai punti C T fi conducano le rette JUL NO per- 
pendicolari alla CT, faranno le rette ML NO aflintoti de’ ra- 
mi medefimi dall’ una parte e dall’ altra . Ommettendo per- 
tanto il ramo 5 ZJ/ che ferve per li cunei che fono dalla parte 
del mezzo Arco Cff, è evidente che il ramo //Z 5 f dimortra che 
i cunei da C in £ premono la centina , perchè la curva da 
H in D cade dalla parte delle quantità pofitive ; che in B 
v’ ha un punto d’ equilibrio , perchè la curva fega in D il 
fuo arte ; c che finalmente da £ in yf tutti i cunei sfianca- 
no, avvegnaché la curva da D in giìi cade dalla parte delle 

/ • g'dx 

Zdx =: gy + 
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ì\g^ + ~ J—r ; « + — fi è prò- Corel. 1 

J t dy ds J ^ % ' dy Prop. 11 

xhg g‘ _ di quello 

vaio uguale a — — moltiplicato nel doppio fieno KP dell’ 

arco CK diminuito dell’ arco mc'defimo CK ; laonde ancora 

'' +^* 

Zdx, ovvero l’area MHRPC fiarà = — - .{iKP — CK)-, e 


fi 


ih 


pero la (bmma MHDC delle preflìoni fino al punto d’ equili- 
zhg -f- g' 

brio £ fiarà = — — — . ( i£D — C£ ) . Ma fie x fia maggior 

ò ihjf - 4 « 

di CZ) o di -, per efempio = rp, la quantità - .(ikp 

— Ck) riufcirà uguale alla diflèrenza dell’arce MHDC Dpr;co- 
ficchè per conlèguire la fiola areaZJ/rbilbgnerà prendere l’in- 

tcgrale di gy -f- f (g>= + ~) — m modo che fatta 

ds J ^ 2 dy 

h 

= - tutto fivanifica ; ovvero per ilcaniàre una nuova integrar 


^fjjT - 1 . a* 

zione , poiché MHDC = - ^ .(lED- CE), e parimenti MHDC 

— Dpi- = — . (2if — Ck) , farà Dpr = , (^^ed — 

IO aJ 

2hg -f. g' 

2kp CE Ck) — — . 2kV -I- ) : conféguentemente 

20 

la fonuna di tutti gli sfiancamenti de’ cunei da E fino in A 
o la fiomma delle loro preflìoni fiulla fopraccentina farà — 
+ <?• 

—^.[-^AX^EA). 

PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 14. 

^ Determinare le preflìoni de’ cunei fulla cen- 
tina in un Arco di qualfivoglla curvatura e di 
non uniforme groflèzza . 

z ij 


r 
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Sia r Arco AB'à appoggiato alla ccntina At^ di qnalllv*^ 
glia curvatura , ma non fia 1’ Arco di uniforme grolTczza, 
e però fia data la curva efteriore dell’ Arco medeCmo , il qua- 
le fia riempiuto di cunei fino in fi domanda la prcfiionc 
filila centina di un cuneo qualunque ofzn. 

Si fupponga divifo I’ Arco AB ne’ fuoi cunei infinitefimf, 
i primi quattro de’ quali fieno quelli fulle bafi BC CD DE 
EL\ e di tutti i cunei fino allo opzn fi prendano i centri 
di gravità GHIE ecc. y, da cui fi conducano le verticali 
GO HS IZ Eh ecc. qu proporzionali rifpettivi pefi de’ cu- 
nei , c fi faccia il redo come nella propolizionc a di quello . 

Si dimoftrerà come nella citata prop. che la fpinta relati- 
va qr del cuneo immediate fupcriorc allo opzn è uguale alla 
fomma delle prelfioni , che ogni cuneo efercitercbbe refpctti- 
vamcntc full’ interiore s’ ei folle il primo in ordine; e fi di- 
inollrerà ancora fimilmcnte che, prolungato il raggio in 
s, e condotta la rs perpendicolare alla commelTura , il pe- 
fo de’ cunei fupcriori produce 1* effetto di togliere dalla na- 
turai prelfione qf del cuneo opzn filila centina una quantità 
uguale a qr; coficchè la reale prelfione del cuneo falla ccnti- 
na è uguale a q^ — qs. 

Ciò pollo fi faccia la = a.- , la irnz=y , itS — nfn — A-, 
zpi = dy, nz = ds e la grolTezza no dell’ Arco al punto n fia 
= g, efprimendo g una quantità variabile data in qualunque 
modo per le coordinate x y della curva ABQ. . E poiché il 

dyds 

raggio ofculatore nell’ ipotefi di ds collante trovali = — , 


dyds 

farà 0^ = - +g, la »z poi h dsy dunque facendo co* 

ddx , 

. , gddx , 

me n.AE ; o.y£ ::nz: op, fi troverà op ^ds + ; e pero lo 

dy 

fpazio opzn , ovvero la gravità qu del cuneo opzn , diventerà 
<v/ff . op n.^ .ttz . dyds V .ds gddx dyds ds 

2 2 ^ ddx A 2 tdy ' ddx * 2 

= gds -I- • Di nuovo il triangolo qitt elTendo limile al 

triangolo npiz, s* avrà come nz’.nnv, qu'.qt, c come nz’.zp'.’ 
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}«:£«( = jp); e per confegucnza fi determinerà la qtz=gdx 
s^ddy s'ddx 

— , c la q(f =gdy-i , ; il tutto come nella propof. 

^ds ids 

citata . 

Ora efiendo la Ipinta relativa qr uguale alla fomma di 
tutte le preflioni qi , che da B fino in n efèrciterebbe ogni 
cuneo fuir inferiore fcnza il carico de’ fuperiori , farà qr = 
g*ddy ^ 

ji^gdx ^ prendere l’integrale, come 

in cffa prop. , perchè g è quantità variabile, ma però Tempre 
r integrale dovrà torfi in modo che tutto fvanilca nel cafo 
di X = q . In oltre efiendo il triangolo fimile al trian- 

dyds 

golo rsq , e come s^n:nz::qrtqs , ovvero — :ds:: l(g‘>x — 

ddx J 

fara qi=. — J (gdx— — ;:la poi s è pro- 
vata = gdy i dunque qf'—qs, cioè la reale prefiione 
ids 

Il ^11 . » x'ddx ddx p. 

qt del cuneo opzn mila centina , e = gdy + — / (gdx 

rds dy J ^ 

g*^^y \ t , 

— ); li che ecc. 

zds ' 

Corollario i. 

Confeguentemente nel punto d’ equilibrio dovrà efière gdy 

g'ddx ddx r g'ddy . t r i t. 

-L r' I ( &dx — ) = o ; ed ecco la formola che 

ìds dy J ^ ids ' 

ferve per trovare i punti d’ equilibrio negli Archi di qua- 
lunque curvatura interiore ed efieriore . 

Corollario i- 


Ne fegue ancora che fe da s in n tutti i cunei premano 
la centina, farà la fomma delle loro prefiioni fulla centina 

Z iij 
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medcfima ~ + — * 2 ^^' * ^ 

rende raanifefto il modo di determinare anche negli Archi 
di variabile groffezza la curva delle preflioni e degli sfìanca- 
menti, come nella prop. antecedente li è fatto per quelli che 
fono ^ una collante grolTezza fornici . 


CoROLLARtO 


Sia per efempk) ABCKIH un Arco di non uniforme groP- 
fezza e collrutto in modo che la curva intcriore ABC fia di 
figura Icmicircolare e del raggio z=.b- prefa poi nella faetta 
BF r afcilTa BD -, e 1’ ordinata DE-=^j, li unifca FE e 

fi prolunghi in G facendo la £C = - + ^h') — i; e pe” 

punti G cosi determinati palTi la curva cfteriore dell' Arcot 
li domandano ì punti d’ equilibrio , fe ve ne fono , c la 
quantità delle preflioni fulla centina.. 

E poiché l'equazione al femiccrchio ABC è ibx — x' = 
f , bdx ddy — dx 

" - )/{zbx-xn ’ ” \/{rbx-xn ' m-T ^ 

ddx dx{b — x) ddx dx 

ds h^{lbx—‘X'y dy 

bx gb' 


+ — i , e ^ ^ 5^') ■> laonde J^gd» 


g'ddy. 


y.ds 


dx 


\ . . I . ^^dx gb'dx 

) =/( -V(i- + 5f>')-ydx +^^ + Yb — 


\/ (!>!< + 5*’)) = /'C ’j 


nella qual 


b‘dx bxdx bx ** 

a 

quantità integrata tutto fvanifee quando x = o ^ Per confc- 
X'ddx ddx r\ g'ddy . l . 

guenza gdy + -^--^J{gdx~~) = -J{bx ^sb') . 

dx{b — x) bdx(b — x) bxdx(b — x) gb’dx(b-—x) 

Y/ ( 2 bx — x‘) y f xbx — x') 81>j/ (ibx~~x‘) %byf (ibx — x') 

■ * //, i.x dx(b — x) dx , bx x' ^ 

+ a +«>= 
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Prcmcffl qucfti calcoli , perchè nel punto d’ equilibrio deb- 

!.. ir I ddx X^ddy ^ 

b. .fe ^ _ _y(^*_ *_ ) = . , c„i i. rf. 

i7\/( X*; ■ ~ = ° » ® 

zix 3 x’ = o, cioè x’ -j x= — ; dalli qual equa- 

b b ^ ^ 

lione lì ricava * = ■ — una quantità reale, po< 

fitiva , e minore della faetta BF:=b-, dunque prefa fulla faett» 

SF 1 afcilTa BD = — - condotta l’ordinata 

s avrà in £ il punto d’ equilibrio da una parte dell’ Arca 
e umilmente quello lì troverà dall’ altra. 

Di nuovo perchè la fomma delle prclfioni fulla centina 

corrìfpondenti all’ alcifla x è generalmente =il gdy 

h j a'ddy.\ 

~^J \S°x j j j farà gflà fomma nell’ Arco ABCKIH 

J'i6\/(2ix^x')'^^^ ^^’‘~~^’‘^~f'i6\/(ibx-x') ’ 

(8i’-8à* + 6ix_3x*-6i>) = fJÈ±Z±^ ^ ^fdxJirb. 

p h’dx 

SDE, t j fettore BFE\ dunque la fomma 
Aellc prclfioni de’ cunei da B fino in £ è =^\/(iix-x'; 
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i- . bDE -^-.BFEz=-^{ zbM^x' ) + 4 “■ 

^ i6 4 » 

I-.BFE^-.BFE=-}/( xbx—x‘)— L.EDF . BFE 

l6 i6 * *6 I6 

= -y/(ibx — x') l-.(b—x).\/(zbx — x‘)—~.BFE, 

1 ' 2 . I6 IO 

o finalmente = ■ ^ (^bx — x‘) ■ BFE , fenza ag- 

3* . 

giunger coftante all’ integrale perchè tutto fvanifce quando 
x = o . E fe in quella formola li follituifca in luogo di x 

b b , . , 

il valore ^ - y y dell’ afcilTa corrifpondente al punto 

d’ equilibrio , fi troverà , dopo la Tollituzione , la fonuna di 
tutte quante fono le preflioni de’ cunei da una parte dell’ 
Arco ABCKIH. 

E fe fi volefle determinare 1’ emjazione alla curva ellerio- 
re HIK , bifognerà operare cosi . Si conduca dal punto G la 
CL parallela alla ££), e fi chiami 1’ afcilTa FL della curva 
citeriore = « , e T ordinata GL — z. Pertanto elfendo la 

£C= -\/(ix+ <,h')—b^ farà tutta FG^-y/{bx^ 5Ì*) , e 
2 ^ 
la DF è =i — X ; dunque facendo come FE\FG\’.DFxFL^ 

ovvero h\-\J {Ix 5i’) ::b~—x\u^ s’ avrà {b — x).^{bx -f- 

5Ì’) =ibu, e quadrando, {b— x)' ,(bx + ^b') = 4i’«* : fimil- 
mente la proporzione FE : FG : : DE : GL darà , quadrando , 
T altra equazione {ihx— x') .{bx y- 5Ì’)=4A’z’, che aggiun- 
ta alla prima fomminillra la terza + 5^') = 4^’“’ 4- 

4«* 4z’ — 5i‘ 

4ì*z* , e però bx -}- ji’ = 4** -f- 4z* , x = > c 


6ì*-4«'-4z,* 6ì*-4«*-42-\’ 

b — x=z , ficcome (b — x)‘ = ( 7 ) • 


In oltre poiché per la prima equazione (b — x)' .(bx -^^b‘) — 
4Ì’/<’ 5 c s’ è provato che bx -f- 5Ì* = 4«* -j- 4z* , dunque 


(b^xy. 
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(b^xy . f 4 «’ + 4i*) = 4ÌV , e {b — »r)‘ — _ 
, - 4k’ - 4Z* V • 

C ~y ^ » eh’ è 1’ equazione fra le coordinate « i 

della curva efieriore. 


Scolio. 

Sarebbe fiata difettofa quefia nuova e generale Teorìa delle pref- 
fioni de' cunei fulle centine ^ fe non fi fife dichiarato il modo di 
adattarla anche agli Archi , che mn fino di uniforme grofezza 
forniti. 


Fine del Libro j^arto. 



Aa 
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LIBERO QUINTO 

DEGÙ ARCHI DOTATI DI QJJALSIYOGUA 
INCURVAMENTO, DOPO DISARMATE 
LE CENTINE. 

PROBLEMA I. PROPOSIZIONE i. 

I N un Arco dotato di uniforme groflezza ma 
di qualunque curvatura interiore , da cui 
fia ftata tolta la centina , ritrovare la differen- 
za delle fcambievoli preflioni efercitate da due 
cunei infìnitefimi contigui, fenza però far con- 
to del carico de’ fuperiori. 

Sia jlmB un Arco di qualfivoglia incurvamento interiore 
e di unifórme grofTezza, dal quale fia fiata tolta la centina- 
tura . Sia poi cfTo eflernamente armato di fopraccentine , e 
fi prendano i due cunei infinitefirai contigui bLeZ ZeTa fopra 
ball uguali Le eT ■, (i domanda la differenza delle preffioni 
che quelli cunei efercitano fra di loro , non tenendo però 
conto delle prelfioni de’ cunei fuperiori e fupponendoli come 
primi in ordine . 

Dai punti T e L fi conducano i raggi ofculatori Tn rQ 
LQ^ che concorrano infìeme ne’ punti n ; indi prefi i cen- 
tri di gravità C D de’ cunei fuddetti , fi conducano le linee 
verticali CE DE che fiano in ragione de’ loro rifpettivi pefi; 
poi , tirate le CK DG perpendicolari alle commeffure òT hL, 
fi unifea CD e Ci compiano i parallelogrammi CKEJ DHFG . 
Dinoterà DH la preflione del cuneo fupcrior» bI.eZ full’ infe- 
riore ZeTa, e reciprocamente CI la preflione dell’ inferiore fui 
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fuperiore : ora fa d’ uopo efprimerc analiticamente la differen- 
za tra effe DH CI. 

Si tirino le ordinate LO ef Tk , pofcia le Lg tu parallele 
all’ alfe mp , e dal punto T la TSN parallela alla CK, e perpen- 
dicolare alla tT , come dal punto L la SLq parallela alla 
DG,c perpendicolare alla bL\ farà dunque l’angolo KCE ov- 
vero CEI uguale all’ angolo SKM, c l’ angolo FDG uguale all’ 
angolo OMq . In oltre fi finifca la figura e fi chiami al foli- 
to l’ afcifla mO == x, 1’ ordinata LO = la groflezza unilor- 
me bL dell’ Arco ; e farà Of—Lgz=dx, tg=. dy -, fk 

— tuz=.dx.\. ddx , Tu= dy + ddy Le — tT dx' ^ dy' ) 

= ds, e finalmente il raggio ofculatore L^ (nell’ ipotefi di ds 

collante) o per facilità di calcolo = z, e però il rag- 

ddx 

dyds „ 

gio ofculatore Tn=. (-</( — ) = z + </z. Per conleguen- 

ddx ^ ddx 

za farà l’area del cuneo bLeZ e il fuo pefo + — z=DF, 

g'^s 

e quella dell’altro ZeTa e il fuo pefo =^dx-| = CE, 

^Z -f- idz 

ovvero trafcurando gl’ infinitefimi di ordine fuperiore al fe- 

dsd'z» 

condo = gds -( ; dal che apparifce che i peli 

2Z 2Z* 

de’ due cunei diffèrifcono fra loro di una quantità infinitefi- 
ma del fecondo ordine . 

E perchè Ha come eL al feno tutto, cosi eg al feno dell’ 

rdy 

angolo tLg , cioè ds :r::dy: sen . eLg , farà sen . elg = — ; pa- 

ds 

< rdx 

rimente eflcndo come ds’.ry.dxi cos. cLg, fata cos. elg = — . 

ds 

E perchè (SQ_y = (£^)‘ + t SL h = Le ds , riu- 

ds* 

fcirà <S^= y'iz’ -f- ds') = z -f- — , e però Se — = 

ds' 

— ; laonde rifolvendo il triangolo SLe li troverà sen. SLe = 

2Z 

A a ij 
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fds 

— , e cos. SLe = r . Per confeguenza dati i feni e i coTenl 

2Z. 

j degli angoli SLe tLg, farà anche dato il lèno della loro fonv- 

Prop! 7 r ^ 

Lib. I. ma SLg^ ovvero LAfO, e fara = — -f- — . Di nuovo la rifo- 

ds 2Z 

rdoc 

luzione del triangolo eTu fommini tirerà sen. eTu = — -|- 

ds 

rddx rdy rddy 

, c cos. eTu = — + — : ma k Sn farà = y (( r« ) + 

ds ds ds '• 

. , , .. ds' 

(Sry) = ^((2- + + ds') = z, + dz.+ ; e peri 

' ^ 2 !i+ zdz. 

di' . - , . 

la rimanente Sez= ; e qui per maggior chiarezza 

2Z It/Z 

avverto che il punto dove la TS perpendicolare alla »T con- 
corre con Zn non è lo tleflb del punto dove la LS perpen- 
dicolare alla bL fega elTa Zn , ma ciò non ottante per no» 
confondere la Figura fi fono amendue polli in 5 , nel calcolo 
poife ne marca la dillcrenza ..Oltre a ciò ritblvendo il trian- 

rds 

nolo STe ti troverà sen. 5re = ; e cos. STe = r. Dati. 

22,^- idz 

pertanto i feni c i cotoni degli angoliere eTu, farà il cofeno 

rdy rddy 

Equìz. hi. della loro fomnia STu, cioè il fono di TNO z= — — — — 

ds ds 

rdx + rddx . , 

. E' manifefro ancora che sen. = sen. HDG =. 

22, -f idz 

rds rds 

— , e sen. Tne = sen. KCJ := . 

- z + dz 

Ciò pollo perchè come DF : DH : : sen.HDG : sen. FDGesz sen-OMf: 

g'ds rds rdy 

— sen. LMO , farà follituendo gds -(. — : £>B : : — : -r- + 

2Z Z ds 

rdx j g'ds . . zdy dx \ 

— , dunque DH =: (gds + In fimil gui- 

fa ctTendo C£ tC/; ; sen. XC/: sen. XC£( = sen. TÒ^O), s' avrà 
f g'ds g'dsdz rds rdy rddy 

in lettere gds + — — : CI : : : — + — ; 

22, iz‘ 51 + dz ds ds 
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f , g'àsdz. zdy zddy 


, laonde CI = Ul, 

aa + Uz is aa’ ^ '■ da* ^ da’ 

dydz dzddy dx + ddx .. 

+ — — + ; ) , cioè , ommettendo nel fecon- 
di* ds 2ds 


X a* 

do moltiplicatore i termini infiniteCmi, farà CI =.(^gds + — 

g'dsdz. , zdy zddy dydz dx > 

— + ~ + Ti 7 )i la ricercata 

zz ' ds ds ds ids 

t'ds ^ , zdy 

differenza tra le preflioni DH CI fara s=i(gds ^ — ).( — 

^ zz ^ ds* 

dx . g'ds g'dsdz V , zdy zddy dydz dx . 

- a + - -- ) 

g'dx gzddy g'ddy gdydz . „ . ^ ^ . 

=.gdx ^ negletti gl inhnitefimi 

zz ds zds ds 

di lècondo ordine : ma perchè ds è coftante farà differenzian- 
do r equazione dy* dx' — ds ' , dyddy dxddx —o , e ddy = 

— dxddx gzddy '—g dyds — 'dxddx 

— ; , laonde — — — . — . — =gdx , c + 

dy ds ds ddx dy 

g'dx zdyds g' dxddx —g'ddy 

= g'dx : = = ; dunque nnalmen^e 

zz ddx zdyds zds 

g'ddy gdy ,,dyds. 

DH — CI = zgdx .d( ); il che ecc. 


Corollario. 


E poiché come DF a DH, cos^ il feno dell’ angolo infini- 
tefimo I.Qe al feno dell’ angolo finito FDG ; e il feno dell’ 
angolo ZQe è infinitamente minore del feno dell’ angolo 
FDG ; dunque farà pure DF infinitamente minore di DH : 
ma la DF che rapprefenta la gravità del ameo bLeZ è un 
infinitefimo del primo ordine , dunque DH è una quantità 
finita . Similmente fi proverà CI quantità finita ; ciò nulla 
oftante la differenza tra le DH CI , teftè ritrovata , diventa 
uguale a una quantità infinitefima del primo ordine perchè 

A a iij 
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le quantità finite fi diftruggono nella fottrazione fcambicvol- 
mcnte tra di loro . E ficcome allo ftefib modo fi pofibno 
provare finite anche le quantità DG CK , così farà vero in 
generale, che le gravità de’ cunei , quantunque infinitefi- 
me, dividendofi nelle forze laterali che abbiano le loro di- 
rezioni perpendicolari alle commeflure, danno nella divifione 
forze finite ; bifogna però eccettuare il fola cafo in cui la 
commefiura inferiore riefca orizzontale , perchè allora non 
può dividerfi la gravità del cuneo, ma s‘ impiega tutta, in- 
finitefima com’ è, a premere il piano fottoftante fecondo li- 
na direzione verticale . La DH poi per le cofe trovate nella 
prop. farà, ommettendo gl’ infinitefimi , uguale alla quantità 

- . g'<iy g^y' g'<iy , „ . ■ > r - 

finita — - + • — = — + — ; e ad eua quantità fi troverà 

gl xds ddx ìds 

facilmente uguale anche la HF o la DG, che dalla HD non 

differifee che di una quantità infinitcfima. 

PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 


Ritrovare la differenza delle prefTtoni elèrci- 
tate fra di loro da due cunei infinitefimi di 
un Arco di qualunque curvatura interiore ed 
efterlore, dal quale fia fiata levata la centina» 
non contando come nell’ antecedente le pref- 
fioni de’ cunei fuperiori. 


Fi». V. 
Tav. V. 


Nell’ Arco ALm di qualunque curvatura intcriore ed elle- 
riore bifogna trovare le differenze delle prellioni fra i due 
cunei infinitefimi bLeZ ZtTa, dopo difarmata la centina. 

Si faccia la ftefla coftruzione dell’ antecedente , e di piu 
effendo la groflezza Lb quantità variabile, col centro ^ c in- 
tervallo Qb fi deferiva l’ardietto bq, e col centro n interval- 
lo nq r altro archetto qt . 

Prefe le folite denominazioni li troverà come nella citata 

g'dt 

propofizione 1’ arca bltq=z.gds-\ , c r area ftTi =.gds 
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. Ed è manifefto che la differenza qZ tra le 


giàs g*dsit. 

+ 

7.7. 7.Z. 

U> eZ diventerà = 4j, ed eZ = ^ + e cosi la differenza 
tra le tZ Tu farà =.dg + ddg, c per confeguenza la differen- 
za tt tra la prima ZA e la terza Ta farà = zdg + ddg . Ora 
fe fi faccia come !^L\Qb'.:Ze:kq ^ ovvero z:z + g:: ds :bq , 

fi avrà Af = i/x + — ^ ; e però il triangolo bqz z=— .( ds + 

^tU . dsdg gdsdg 

— ) := — -f- • Similmente, efcludendo gl’ infinitefinù 

Z Z ZZ 

del terzo ordine , fi troverà il trapezoide Zqt» = ^ 

2 

^ . Aggiugnendo pertanto allo fpazio bLeq il triangolo 
bqZ, e allo fpazio qtTt il trapezoide Zqta^ fi confeguirà 1’ in* 
tero fpazio bLtZ z=.DF z=. gds + ^ ^ ^ 

2Z 2 2Z 

. . _ g'its g'dsdz idsde ìgdsdz 

ZIO ZeTf=.gds + — -f + . Rifblvendo 

2Z ZZ Z ZZ 

poi i parallelogrammi DHFG CKEl fi conofcerà il lato DH 
, , g'ds dsdg gdsdg , zdy dx « 

= a u» d 

_ / , ^ g'dsdz sdsdg ^gdsdg \ z^ dy^ 

2Z* 2 2i ^'^ds''^ ds' ds‘ 

— ■^ ) ; c F™ la differenza ricercata fra le preffioni DH 

CI farà ( ommettendo gl’ infinitefimi fuperiori ) = gdx ^ 
g[Jx g'dydz gzddy g'ddy gdydz g’dydz zdydg 

‘S.Tb 2zds ds zds ds tzds ds 

gdydg 

ì C riducendo come nell’ antecedente, farà effa difiè- 
reaza = zgdx-^'^ 


ddx 


ds 


■ ; il che ecc. 


' j 
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Corollario. 


Corel. 
<leir ant. 


Per confcguenza, ommcttendo i termini infinitefimi , fa- 

ra la DH =z — ^ — - = — — eh è la quantità ffie- 

ds zds ddx idt ^ 

defima ritrovata pel cafo in cui 1’ Arco Ca di uniforme grof- 
fezza ; dunque generalmente la preflìone DH del cuneo ftpe- 
riore full’ inferiore negli Archi di uniforme o non uniforme 
grollczza e di quallivoglia curvatura interiore farà efprelTa 
dalla quantità fopraddetta. 


PROBLEMA 3 . PROPOSIZIONE 3 . 

Data la faetta e la corda di un Arco di qual- 
fivoglia curvatura interiore ed efteriore, e da- 
ta r altezza e la groffèzza de’ pilaftri, trov’’are 
il momento della differenza delle preffioni , che 
efèrciterebbero due cunei contigui fra di loro 
fenza il carico de’ fuperiori. 

j,., jjj Sieno iZfZ ZeTa due cunei contigui nell’ Arco .rfwB, il qua- 
Tiv. vi le fia primieramente dotato di uniforme groflezza ; e fi divi- 
da al folito la gravità DF del cuneo bl^Z nelle due forze 
DH DG , e la gravità CE del cuneo ZéTa nelle due CI CK\ 
poi in direzione della DC fi prenda Cc uguale alla diilèren- 
za delle DH CI. Sia poi R il punto eftremo del pilaftro vi- 
cino AR\ bifogna trovare il momento di Cc. 

Si prolunghi la DC in e dal punto R fi conduca la RV 
perpendicolare alia il prodotto di Cc per RF dinoterà il 
momento ricercato: refta dunque da efprimere analiticamen- 
te eflb prodotto. 

Si tirino dal punto le^d l’una perpendicolare alla 
mb , 1’ altra alla mb parallela : fi prolunghi di poi la RT 
( quand’ occorra ) nel punto X . Si faccia in oltre mO = x, 
OL y ,Of = = d>i , dy. Le =.ds=\l (dx’ -f dy') , la 

groflezza uniforme Lb dell’ Arco = g : farà il raggio ofoula- 

tore 
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àyds 


tote = — , c il triangolo PZP limile al triangolo el^ 

aoK 

, . , àxdy . <jlv* 

dara il co-raggio LP = - — , e il co-raggio PQ= — . Fi- 
ddx ^ ddx 

naimente fi chiami la faetta mp^zn, la femicorda Jlp-=zb, 
r altezza TR del pilaftro — “ , e la fua groflezza ^r= C : 
farà per le cofc dimollratc la differenza Ct tra le forze DH 

X* àdy 

CI nell’ Arco AmB di uniforme grollezza = igdx — — 

ds 

gdy jfdyds. 

^yiTx^' 


ds 


dyds 


E perchè Z^= , Zi r= ^ , _e 1’ angolo e^Z al centro 

ddsc * 

del cuneo bLeZ è infinitamente picciolo , farà la diftanza 
, ódy'ds' ógdyds % , 6dyds ^ 

( 15?- + ^ + «■>■( ST+»)' 

non differendo 1’ angolo retto dall’ angolo ^Dd che dell’ an- 
golo infinitefimo Di^Z , farà l’angolo ^d uguale all’ angolo 
retto egL-, fimilmente non differendo 1’ angolo DQd dall’ an- 
golo LQd che dell’ angolo infinitefimo Ci>Z , farà 1’ angolo 
DQd uguale all’ angolo LQd^ o all’alterno i*Z^, cioè all’an- 
golo tlg ; dunque il triangolo i^Dd è fimile al triangolo egL , 
, , / ódy’ds' 

c come JLg . Le:: Qp . .^d , ovvero come dx.ds::(^ ~dd~^ 

6gdyds . 6dyds ^ . 

-- -f- j :( — -f- 3<?) • ; e P«r confeguenza farà 

,6dy'ds' ógdyds' ig'ds 6dyds \ 

= ^ ( 7.- + 3^)’ 


dx 


ddx 


dy' 


perchè pb'^mO-^-PD — w/> , farà pb o Tr-=:.x-^ n\ 

ddx 

Jy» 

ma la TR=.t, dunque la rimanente = « — x— (- «; 

ddx 

cosi cflendo rp = rb = Pa -p Ap = G -pb, c PO= LO — LP 

‘^’^dy - , , . ^ dxdy 

= y— r-~ = iP , fara la rimanente Qr =.G -ub—y -p ; 

ddx ddx 

Bb 


Prop. 1 
di quella 


Corol > 
Prop. 9 
Lil». L 
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c però fottratto il valore di Qr dal valore di i^d fuperlor- 
, ódy'ds’ 6gdyds‘ 


mente determinato, s* avrà dr=^( TTT, + . " + ~TT /’ 

'• dxddìt' ditddtt dm 

. 6dyds > - . dxdy 

Di nuovo ancora eflendo la Xd parallela alla Le , la Ir 
alla Lg ^ c la dr alla eg , farà il triangolo Xdr Umile al trian» 
golo Leg , e però come eg:gLi:dr:rX , dunque foftituendo 
, ódyds’ 6gds' 2 g'ds 6dyds \ dx' 


farà r Jf =: ( • 


ddx' 


ddx 


clx « / 

— ^ b^y)^ c aggiunta la Rr , farà tutta 1R^[^ 

6^ds' 2 g'ds>. , ódyds. ^ dx* dy' 

ódyds 
ddx 


, ódyds* 


dx . . / d^ds' ig'ds ^ . t>ayas \ 




(ff + i>—y) . Per &ne il triangolo XVR fimile al 

, dy 

triangolo Xrd o al triangolo Ige ci darà 1’ analogia le:eg'.‘. 

. . / igdyds , "1 / ódyds 

XR'.RV, da cui fi ricaverà la RV + ig 


ds' 


mento di Ct d’ intorno al punto R farà = ( igdx • 
ds ^ ddx’ 


g'ddy 


iis 




df< \ 

^-(6^b-^y)y 

Fig. Ed è manifefto ancora, che fe 1’ Arco Am non fia di un> 
*’’• ”• fórme groffezza , ma di qualfivoglia curvatura cfteriore , ef- 

g'ddy 

fendo in qtieAo cafo la differenza €t = 2 gdx 


Pmr- » 


rfiqi.eflo4^ àgdy' gdydg 

ds 'ddx' ddx ds 


, e reflando la perpendicolare R/' 
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efprefià come nel cafo primo , farà il moiTiento di Cc _ 


g’Jdy 


gdy fdyds. dgdy' 


ddtt 


gdj/dg 
ds 

dfc 




ddx 


ds ds-^dd.' 

. 6 dyds \dy , , v\ 

dalla qual formola , fatta g collante e dg =.o , ù ricava la 
prima formola indicante il momento di Cc quando 1 ' Arco 
ua di uniforme grollèaia; e però ecc. 


Corollari 


Dunque elTcndo negli Archi di qualunque curvatura inte- P's- Y- 
riore cd cllcriorc la perpendicolare HW condotta dal punto 

ellremo R del pilallro fulla direzione DFsi ( j. a^*): 

^ ddtc ' 


, 6dyds -.dy dx . . ^ 

doli dimoftrato che la prelfione DH del cuneo lìiperiorc full’ 
gdy' g'Ay 

inferiore è = — ; farà il momento di elTa prelfione Corol. 

ddx \ds Prop. * 

fgày' g'dy. /.igdyds . .6dyJs . dy ^ di quello 


DH s = 4 -' 

ddx ^ Zds' ddx ' ^ ddx ds 

. N x’dy‘ X^dr 

-f. M — x) — — (<;^ i—y)) , e riduoendo = — — + 

ds J zddx ìds 

fgdy' g'dy. dy dx . 


ds' 


PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 

Ritrovare Io sfiancamento de’ cunei In un 
Arco dotato di qualfivoglia curvatura Interiore 
ed efterlore, da cui Ila fiata tolta la centina. 


In un Arco, di cui ABC è la curva interiore e XWZ> I’ e- fìj._ ly, 
flcrioce, fia JX un cuneo infinitefimo : fa d’ uopo ritrovare lo Tav. T. 

Bb ij 
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sfiancamento del cuneo /X dopo difarmata la ccntina , vale 
a dire la fua pred'ione fulla lopraccencina. 

Sieno D£ EF FG GH ecc. .... 01 IK KA i cunei inlìnitc- 
fimi componenti 1’ Arco fino al contiguo inferiore ad IK-, e 
fi prendano i loro centri di gravità a e p ecc.... t P 

e il unilcano le linee WP' Va ae ep ecc kP Pfx-, poi fi 

prolunghino una dopo 1’ altra facendo i prolungamenti VX 
am cn pi ecc Pi (t= uguali alla differenza con cui li cu- 

nei fuperiori premono gl’ inferiori contigui più di quello fie- 
no da effi premuti fecondo il fenda delle due prime prop. di 
queflo Libro ; cioè Ca la VX uguale alla differenza delle pref- 
iioni efercitate da’ cunei DE EF fra di loro; am uguale alla 
differenza delle preflioni fra i cunei EF FG , facendo fempre 
aftrazionc da’ fupenori , e come fe fodero i primi in ordine; 

uguale alla differenza fra le preflioni de’ cunei FG Gii, e 
cosi m appreliò , finché W fia uguale alla differenza delle pref- 
lioni de’ cunei 01 IK , c ni a quella de’ cunei IK KA . Fi- 
nalmente da’ punti E I M il conducano i raggi ofculatori 
ET ^.T Jiì Miì , e fi congiungano le TV iìP . 

E poiché la direzione della forza VX con cui il fecondo cuneo 
EF preme il terzo è inclinata alla loro comune commefllira 
F^, il cuneo EF non potrebbe reftare nella fua rifpcttiva 
pofizione fenza l’appoggio della (bpraccenrina ; quindi prolun- 
gata la TV in 1" e compiuto il parallclograrnmo VTXZ , efpri- 
mcrà VY lo sfiancamento del cuneo EF, e VZ infieme con am 
la fua fpinta relativa fui cuneo infèriorc FG. Di nuovo per- 
chè 1’ angolo zvr è uguale all’ angolo SVVT, 1’ angolo poi 
ZVT é uguale all’ interiore XTV , e l’ angolo WVT all’ op- 
pofto al vertice XVT , farà 1’ angolo XTV uguale all’ an- 
golo XVT , e però la XT o h VZ è uguale alla XV : laonde 
fatta la me uguale alla VX, farà tutta ac la fpinta relativa 
del enneo medefimoXfi', o la forza con cui effb realmente pre- 
me il cuneo FG fpignendolo contro 1’ altro GU . Ma quefta 
forza opera p>er una direzione ac inclinata alla comune coin- 
tneflùra de’ cunei FG GH ; e perciò condotta dal punto a al 
centro dell’ archetto GJE una linea retta e prolungata fino 
in b , indi compiuto il parallelogrammo ahed , dinoterà ab la 
preflianc del cuneo FG folla fopracccntina o il fuo sfianca- 
ipento , e aà infieme con vt la fua (pinta relativa . Nello 
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flcffo modo poi col quale fi è dimoftrata la VX uguale alla 
VZ fi proverà ancora la ac uguale alla ad\ dunque la fpinta 
relativa del cuneo FG è uguale ad ac con cn , ovvero alla 
fomma delle VX am en . Similmente latta la nf uguale alla 
ac o alla fomnfa delle VX am, e compiuto il parallelogram- 
mo tbfy , fi dimollrcrà che eb efprime lo siiancamento del 
cuneo GH , e che la fua fpinta relativa è uguale alla lomma 
delle VX am en fJ*, e così fucceflivamente . 

Per la qual cofa fatta la PR uguale alla fomma delle VX 
am cn ecc PI , e prolungata la iìP in fe fi termi- 

ni il parallelogrammo PQRS , dinoterà PQ_ lo siiancamento 
del cuneo propofto /X , e la fomma delle PS (u o la fom- 
ma delle VX am en ptT ecc PI fxs moftrerà la fpinta re- 

lativa del cuneo medefimo. E perchè gli angoli RPS SPk fo- 
no uguali a due retti , faranno elfi uguali agli angoli SPk 
MQI , e tolto il comune SPk, refterà 1’ angolo RPS o il fuo 
alterno PXQ uguale all’ angolo Mi2! , laonde il triangolo i- 
fofccle XtQl è fimile al triangolo ifofcele PRil^ , e come 
Qm a MJ, così farà PR a 

Sicché fatta BL — x , JL=.y , LN ■= Ip =. dx , Mp = dy , 
lM=:.ds, la grofièzza variabile dell’ Arco in I=.g, e il rag- 
gio ofculatorc QM = — , effendo la PI , o la differenza dcl- 
° ddx 

I« preflioni de’ cunei 01 IK fra di loro fenza tener conto 
, , . ^ . , g'ddy gdy ^.dyds dgdy' 

de cunei fupenon , = ìgdx — 77 • “C 77" 


ds 


^'ddx' 


ddx 


gdydg 


ds 


farà la PR o la fomma delle VX am en ^5 ecc PI 




zgdx- 


g'ddy 


ds 


fi è dimoftrato che come QM:MI::PR 


gdy fdyds. dgdy' gdydg,^ 

dyds 

: PO ; ovvero — ; 

ddx 


ds 


neo 


ds::PR:Pj^l per confeguenza lo siiancamento P^ del cu- 

IK farà --•4-)- — -- 

dyj ^ ds ds ^ ddx' ddx 

g<iydgs 

-p— J ; il che ecc. 


Prop. » 
di quello 


Bb iij 
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Corollario i. 

Finché i cunei fono infinitamente profliini al punto B e 
1’ afciffa X infinitefima , gli sfiancamenti VX ab ecc. fono in- 
finitefimi del fecondo ordine ; ma quando 1’ afciffa « Ila fi- 
nita , come fi fuppone la BL , lo sfiancamento del cuneo 
IK diventa infinitefimo del primo ordine. Imperciocché qual 
ragione ha laT.^ sWa^E, la ftdfa ha ancora la JfKallafT; 
ma la alla JEE ha la ragione della quantità finita all’ 
infinitefima di primo ordine , dunque effendo la Xl^ quanti- 
tà infinitefima del primo ordine, farà la VT infinitefima del 
fecondo; e la flcffa dimoflrnaione vale per tutti gli altri cu- 
nei al punto B infinitamente proffimi . Ma fe la BL fia fini- 
ta, allora fi dimoflrerà fimilmente elfere la PR alla PQ^ nell.a 
ragione della quantità finita all’ infinitefima di primo ordine, 
la PR poi , come uguale ad una fomma infinita delle quan- 
tità PX am tn (pi ccc Pi del primo ordine, è quantità 

finita; Laonde è infinitefima dell’ ordine primo, come li 
doveva dimoflrarc. 


Corollario *- 


Si è dimoftrato che la fpinta relativa del cuneo IK h 
uguale alla fomma di PS e di ?/? , ma PS è uguale a PR 

cioè alla fomma di ^X am cn ecc /V , e (t‘ c una 

‘quantità infinitefima, dunque la fpinta relativa del cuneo IK 
è uguale a PR o alla fomma delle PX am cn ecc. PI =z 




gdydZ 


). Cosi di ogni 


às ds ^ ddx' ddx di 
tfiineo fuorché della moffa , dove bifognerà operare in altro 
modo per confeguirc la fpinta relativa. Sia per efempio AK 
la moffa , e fi tiri la verticale fxa dinotante il fuo pefo , e 
la fit pcrp.cndico!are all’ impofiatura Att : è chiaro pertanto 
die prefa ts uguale a PR , o alla fomma delle PX am cn 

,f<r ccc P/ , e compiuto il parallelogrammo ftrst ,poì l’al* 

,tro ftVan , fi avrà in pir lo sfiancamento , e nella fomma 
delle fit fjT la fpinta relativa della moffa ; delle quali la 
pi non è trafeurabile che nel folo .cafo in cui I’ impoftatu- 
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M fia oriazoivcale , riufcendo allora infìnltelìma di grandezza 
cd uguale al pcfo (x* della mollà lielTa , Per il che ciTendo la 
gdy^ g'dy 

prcflJone ^ , c la ^ ^ — 

adtc 2ds 

r/ , ,/^y^^\ ^^^y' E^y^^ \ /• - . 

6„ k 

g'àiy 


ddx' ddx 

gdy' g'dy 


■ ds ds 

gdy' g'dy f' I 

ftinta relativa della moda = — — + — + I ( ’igdtc — 

ddx 2ds J ^ 

dgdy' ^ gdydg. 

ddx^ 


dr V 


ds 


' - 

' ) , dove converrà , dopo 1’ in- 


ds ' ddx' ddx ds 
tegrazione , fare I’ afcida x uguale alla faceta dell’ Arco . 

Corollario 3. 

E fe vi folle una fòrza = f che fi unifee alla l'X del fèr- 
raglio per premere fecondo la direzione mcdefiiAa il primo 
cuneo EF , allora le differenze yx *m tn ece. s‘ ingrandireb- 
bero ciafeuna della quantità q, e però anche PR riufeirebba 
uguale a q unita alle flefle quantità P'X am en di' ccc. 

e farebbe = q + J ( ^gdx~ ^ 


• ddx * ddx 


^dydg 


. Per confeguenza 1’ analogia di iPRiPQ 

ds ' 

lomminiftrerebbe nel calo fuddetto lo sfiancamento = 

qddx , g'ddy ^ gdy^ .. 

dy dyj ^ ds ds ^ ddx ddx ds 

La fpinta poi relativa di tutti i cunei fenza la moffa riufei- 

f, g''ddy gdy J,dyds dgdy' gdydg ^ _ 
icbhc^q+j(2gdx-—--^. d(~jjJ- — 


' ddx' ddx 


ds 


gdy* g*dy 

<}uella della moffa diventerebbe = — + — ^q ^ j ( igdx 


g'ddy 


ddx zds 

gdy jJyds. d^dy' gdydg . j ^ 1. 


ds ds ' ddx ' ddx 
tegrazione x uguale alla faecta dell* Arco. 


Coroi. 
Prop. I 
di queile 
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PROBLEMA S. PROPOSIZIONE 1 


Data la curvatura interiore ed efteriore di 
un Arco da cui fia (lata difarmata la centina, 
e date la faetta e la corda coll’ altezza e grof- 
fezza de’ pilaftri , ritrovare la fomma de’ mo- 
menti di tutte le forze che cercano ròvefciare 
i pilaftri medefimi. 

Sia ABC un Arco difarmato delle fue centine , e di qualli- 
voglia incurvamento interno ed cfterno, e AZ il Tuo pilaftro: 
bifogna trovare la fomma de’ momenti delle forze impiegate 
contro il pilaftro AZ . 

Si divida 1’ Arco dalla fommità fino alla mofta AK ne’ 
fuoi cunei iftfinitcfimi , e fi determinino gli sfiancamenci ab 

eh ccc ii PQ^ |ir, o le preflioni loro fulla fopracccntina , 

r ultima delle quali ftr fia quella della moiTa . Sieno poi le 

VX am en pcT ecc PI fai quelle linee eh’ efprimono la 

difl'erenza delle prelfioni che due cunei contigui efercitereb- 
bero fra di loro fenza il carico de’ fuperiori e fe follerò i 
primi in ordine ; e la gravità fxt della mofta fi divida nelle 
due forze laterali (lu che abbiano le loro direzioni ptu 

B rpendicolari una all’impoftatura Att, l’altra alla linea KM. 

unque per le cole dimoftrate nell’ antecedente farà la fpin- 
ta relativa del fcrraglio DE uguale a VX , quella del primo 
cuneo EF uguale alla fomma delle VX am cioè alla ac , quel- 
la del cuneo fG=.VX-ham + en= <•/, e cosi fucceftlvamen- 
te , ficchè la fpinta relativa del cuneo 01 farà =. VX am 
-f- rn -f- f / ccc.... + kx + PJ =z PR, quella del cuneo IK = 
VX -f- a m -f- e/l + pi ecc. ^ -f. P/ ftf , e per 

fine la fpinta relativa della mofta farà = jul , delle qua- 
li la fif è folo trafeurabile quando 1’ impoftatura A^ fia 
orizzontale . Sia pertanto efla impoftatura in primo luogo 
orizzontale : s’ avrà dunque in fis o in /et la fpinta relativa 
della molfa, c fuppongali altresì che la direzione far prolun- 
gata palfi fuori della bafe del pilaftro. 

Le gravità dunque de’ cunei dalla fommità alla mofta di- 

vife 
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vife nelle forze laterali, c maneggiate col folito metodo fi ri- 
ducono a dare gli sfìancamcnti yT ab eh ecc . . . . ki PQ^ fir , o 
le prcflioni de’ cunei fulla fopraccentina, c refta in oltre la 
fpinta relativa ftt della inolia fui pilallro . Le prime forze 
tendono manifèftamente in ogni cafo a rovefciare il pilaftro 
d’ intorno al punto z , e nella prefcnte fuppofizione , che la 
direzione /tt prolungata cada fuori della baie , anche la for- 
za (it tende all’ effetto medelimo ; quindi farà fciolto il Pro- 
blema fe fi potrà determinare la fomma de’ momenti di 
tutte le forze foprammentovate . Ora poiché la fomma de’ 
momenti delle forze fit ptr operanti per le direzioni fit ftr Prop.ij 
d’ intorno al punto z è uguale al momento della forza com- 
poffa fts per la direzione /xs , e la è uguale alle fts tt 
cioè alle PS, faranno i momenti delle forze ut far ugua- 
li a’ momenti delle forze ftt PS •, e aggiunto da ambe le 
parti il momento di P(>, fi avranno i momenti delle forze 
ftt ftr P^ uguali ai momenti delle fti PS P^. Ma i momen- 
ti delle PS PQ d’ intorno al punto z fono uguali al momento 
della forza comporta PR , cioè delle forze PI IR , ovvero PI 
ko ; laonde i momenti delle forze fit ftr PQ^ fono uguali ai 
momenti delle p- PI ko. Di nuovo aggiunto il momento del- 
la ki , fi dimolireranno i momenti delle forze pt pr PQ_ ki 
uguali a’ momenti delle p- PI kx >cy \ c cosi continuando la 
dimoftrazione fi eiugnerà finalmente a provare che i momen- 
ti delle pt yy ab eh ecc ki PQ pr fono uguali a’ momen- 
ti delle yx am tn (fJ ecc kx PI pt , che dinotano gli 

ecceffi con cui ogni cuneo fuperiore premerebbe 1’ inferiore 
contiguo più che non farebbe da erto premuro, non contan- 
do il pefo de’ fuperiori; per confeguenza la (omma de’ mo- 
menti delle yx am en ecc kx PI pt efprimerà la fom- 

ma de’ momenti che tendono a rovefciare il pilaftro -Xz . 

Si chiami al folito un’ afeiffa BL-=.x, l’ordinata Ll — y, 
la groffezza uniforme o non uniforme dell’ Arco , la 
faetta =», la femicorda —b, 1’ altezza del pilaffro — a , 
la fua groffezza = G : farà il momento dell’ ecceffb PI con 
cui il cuneo fuperiore 01 preme 1’ inferiore IK più di quel- ^ 

g'ddy gdy ,,dydi. di suefio 

lo iia da erto premuto = ( igdx — r • »( . , 

ds ds '• ddx ' 

Cc 
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igày' 


ddx 


)'C(ijr + « >’(sr+«)+7,<'+” 


'> — ; « però la romma de’ momenti 


) 


ds 
dx 

— - (C + 

ds 

degli eccefTì fuddettì dalla fommità alla moda, cioè la fom- 
ma de’ momenti delle forze yx am en ccc kx PI fif 

mfera =_| ( . <-)- — 

+ b—y')'^ che chiamo = (5), purché dopo 1’ integrazione 

fi foftituifea in luogo di x il valore n della faetta, e 1’ ii>- 
tegrazionc fia fatta in modo che quando x e y fiano uguali 
a zero, tutto fvanifea. 

Anche fc ( reftando orizzontale 1’ impofiatura Xt ) la di- 
rezione pt prolungata palTalTe lòtto il punto z , coficchè la 
fòrza ftt s’ impiegane a foftenere non a rovefeiare il pilaftro, 
e negativo folTe il fuo momento , fi troverà fimilmente che 
la differenza de’ momenti delle forze yr ab eh ecc..,.. ki Pii 
(tr dal momento della forza medefima (it è uguale a’ mo- 
menti delle fòrze yx am en pJ* ecc kx PI /st , de’ quali 

i fuperiori riufeirebbero pofitivi, e negativi gl’ inferiori vicini 
all’ impoftatura , e che però la formola fopraddetta ( /t ) fer- 
ve anche in quello cafo a dinotare il cotale sforzo contro il 

f )ilallro. E lo ftelfo fi dica fc la direzione della forza (*t pro- 
ungata palfi pel punto z , o pel centro del moto , in modo 
che il fuo momento folle nullo , e non valelTe né ad accre- 
feere nè a diminuire lo sforzo contro al pilaftro. 

Se poi l’ impoftatura .-<»■ non fia orizzontale, egli é chiaro, 
che alla quantità ( R) bifogna aggiugnere il momento della 
forza quando la direzione palli fopra z, e toglierlo fc 
palla di fotto,la qual forza /«!' nella prima fuppofizione à\Air 
orizzontale era infinitefima e però trafcurabile, non cosi in quella . 
E perchè generalmente dividendo la gravità di un cuneo nelle 
forze perpendicolari alle commelfure , rifulta il momento della 

0 inferiore d’ intorno al centro del moto = 1-^— ^ + ( 

iddx ^ds ^ 


ddx 
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mento di f«r uguale alla quantità medelima purché in luo- 
go di li foftituifca la faetta n , e in luogO' di y la femi- 
corda i. E fcmpUficando farà il momento di /<i , che chia- 
g'ày' g'dy gdy^ g'dy. ^dy Gdx . 

quindi la fomma de’ momenti contro al pilaftro jìz =(R) 


ds 


ds 


'■ ddpc' ddx 




b 


ddx 


ddx ' ’ dt 

.\ i’dy' g'dy gdy'^ g'dy . tdy Gdx . 

tuendo dopo le opportune operazioni in luogo di x la faet- 
ta n, e la femicorda b in luogo di e avvertendo di fare 
r integrazione della quantità fotto il legno integrale sì che 
quando x e y llano uguali a zero tutto fvanifca ; il che ecc- 

Corollario- 


Ma fe nell’ Arco di uniforme- grolTezza o no vi folle una 
forza = q che fi unilTe colla fòrza l^X del fcrraglio per pre- 
mere il' primo cuneo, allora, come abbiamo detto , le dille- Corol. j 
renze VX am tn ecc. . — .. s’ ingrandirebbero ciafeuna di jj^queflo 
una quantità =?; laonde retrocedendo, come nella propoll- 
zione , fi dimollrerà che la fomma de’ momenti contro al 
pilaftro Az diventa uguale al momento di clTa fòrza q ap- 
plicata fecondo la fua prima direzione VX infieme co’ momenti 
delle VX am tn ecc. kx PI (u. Di nuovo perchè la perpen- 
dicolare condotta dal punto z filila direzione della forza PI 

del cuneo /X corrifpondente all’ afcilfa * -f- ^g'')'. ^rol. 

. 6dyds . dy dx 

»r=o e> = o farà la perpendicolkre^ condotta dal punto 

Cc ìj 


ddx 


fatta 


Prop. » 
di quello 
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i- «t I • • / \ / 6dyds » 

medcfimo z lulla direzione FA' =( h *<?*): { Hi j 

^ ddx ' ^ ddx 

dy dx 

+ - (« + n) (G + i); e però il momento della forza 

di ds 

... - . / /■ ’iidydi .. , éiyis ^ 

q per la direzione VX farà = ? ^ ( + ^g' ) +ii) 

dy dx \ 

+ ~ (x + n ) — j ( G + i) J in cui dopo le opportune fofti- 

tuzioni bifogncrà far di nuovo x = o, e y = o . Per la qual 
cofa aggiunto quello momento alla fomma de’ momenti tro- 
vata nella propolizione , si pel cafo nel quale lia 1’ impolla- 
tura orizzontale , che per 1’ altro quando lia all’ orizzonte in- 
clinata , farà data la totale fomma de’ momenti contro al 
pilallro di un Arco di uniforme o non uniforme groflezza 
l'pinto fuperiormente da una forza q per una direzione per- 
pendicolare alla commelTura inieriore del Icrraglio. 


c o 


o. 


Ecco pertanto rifoluto U tanto ventilato ProUema che domanda {tt 
fomma de’ momenti delle forze che operano contro i pUaflri di un 
Arco, e rifoluto nella maniera la più generale di quante altre mai, 
poicbi fi fono fuppofìe di qualfitvoglia natura le curve interiore ed 
tfleriore che t Arco comprendono . Non refla dunque che moftrart 
S applicazione delle noflre formale a qualche cafo particolare, e di dar 
loro qualche prova affine di facilitarne t’ intendimento e di convin- 
cere ambe con un metodo a polleriori detta ficurezza de' loro ri- 
fultamenti . 

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 

Sì domanda la fomma de’ momenti delle 
prefTioni efercitate contro a’ pilaftri di un Ar- 
co feemo circolare da cui fia fiata tolta la 
centina . 
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Sia r Arco fccmo circolare jìBC difarmato di centina , e 
la faetta BE =: n , la femicorda AE ^ , la groffezza unifor- 
me dell’ Arco = ^ , l’ altezza Ab del pilaftro = < , e la fua 
groffezza = G. E perchè l’impoflatura non è orizzontale, fa- 
rà per le cofe dimoftrate nell’ antecedente la fomma ricer- 
cata de’ momenti = {R)^{d) eflcndo {R) 2gdx-^-^ 

gdy , , dydss^ dgdy gdydg ^ , ^gdyds . ^ , 6 dydt 

\dy . dx , \ x'dy' 

+ m) + 7/< + —)-j;«;+ì-)')).c (/)) = — 

. &'<iy /gdy' g'dy^ , <cdy Gdx. -r J 

circolo, chiamata x la afcifla,> l’ordinata, e r il raggio^ZJ, 
farà y (ira; — x') l’equazione alla curva interiore , il 

di cui raggio ofculatore — ~ diventa quantità coftantc com’è 
ddx 

anche la groffezza g dell’ Arco ; dunque . d( )= o ^ e dg 

' ddx 

perciò (R)=J(2gdx ) . ( 

, dx . 

^n-x)—-^(^G-^b—y)). 

Differenziando pertanto I’ equazione al cerchio fi troverà 
, dx(r — x) rdx dy r — x dx 

^ ^ {2ix~x') ' ~ y/( xrx — X*) ’ ds~ r ’ ds 

I _ . , ddy — dx dy' dyds dy r — x 


= o ; e 






ddx ds 


-\/(2rx~x'),-^~ 

*■ ds r ddx ddx ds t 

r — x;e fofUtuendo quefti si fatti valori in (iJ) fi confeguirà (il) 

= fi ^gdx^^:± ) . ( ^ — (. + «-X) _ 

J r ' V?(ar-|-f) r 


2 gr+g’ 


Ì^(irx — X') .(<; + i,_y^(2rx— x*))^ = — 

C c iij 


Fig. ir. 

Tair. III. 
Piop. aot. 
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dìe(r—x) . xJx(r-x) dx(G-\.b) 

r r r 

dx(irx — x‘) X —xdx(r —x) dx( 2rx-x') 

• 1 1 fn& 


y/(irx — J»f*) + 


■~dx(G+b) ... .. -dx(G+b).(^rx~x’) 

e ^ .V/(irx-x) = 

dx(G + b).(r- x)’ rdx dx(G+b).(r- xY 

V(irx-x’) ^ ^' \/(2rx-x'}~ ir]/(irx~x') 

Jx(a u. b).(lrx-x') rdx 


r'dx(G b) dx(G + b) . (irx—x') 
zry^ (zrx x') 


(G+b). -, 

ir\J{ZTx-x') }/{xrx-x'y 

_ . dx(G +b).{r~xY- dx(G ■^b)^\/{^rx-x') 

e finalmente = * 

iry (zrx — x‘) ir 

+ * H> +^‘ n ) 


ds(G + b) 


ir^(irx—x') 


ir 


J : laonde integrando coll’ aggiunta della coftanter 

( p) . M o , , = ‘£+£'. ( 

** C + 4 xf C + 4) X 

+ ~ + . (r — x) . \/( 2 rx—~x' ). — ) + (P): 

quando poi x=o, tutto dee fvanire ; dunque (P) =r . ~ ^ - , 

2 

Di nuovo paflando a foftituire i valori difFcrenziali nell” 
altra quantità ( O) in prima menzionata , li troverà efTa 

( o, .( 

- ? V'(-™ - »■)) p= ^ 

r dr r '• ar 
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C(r-u) 




.]/ (irx — X*) ) = .( 

*r ^ ' r ^ 6(ir + 

— -Ky^(irx — x>)); e però (/?) + (/)) = 

ir 2r 

a^r + ^ (Srg + + »!) . <r» n(irx — x‘) x» 

r ' 6(ir -f- g) ir ir i 

Wr — X) ^ + ^ , 

.y(irx—x') ) ; ficchè, fatta finalmente 

ir * 2 

9 f = » , > = \/ (irx — x‘) = i , e s n^ale all’ arco jìS , farà 
la fomma de’ momenti contro al pilaftro AStr uguale a 

*<?>' +g' / (3n? + .(»• + ») <tr nt* . »’ i*(r - n) 

r 6 (ir + ^) 2 ir 2 ir 

AB(G + è) , (jrj + 2^).(r+n) ^ ^ »' + 

2 r ' 6 (ir+^) 2 2 

AB[G + h)^ igr+g^ ,(?r^+ i.?’).(r + ») xr 
: — ; = — — •( — :"-x — + - + «^ 


AB(G + b) 


6(ir + g) 

), avvegnaché n* + b' — inr; il che eco. 
"Scotio. 


Confrontando quefla forinola della fomma d^ momenti contro ni 
filaflro di un Arco fcemo circolare con quella ritrovata con metodo 
Jìntetico al corol. 2 della prop, 16 de! Lib. Ili, e avendo riflejpone 
alla diverjità delie lettere in ejfe formolo impiegate, ft conofcerà fa- 
cilmente la loro identità ; e quefìo confronto può fervire di una 
nuova prova convincente de' no fri principj. 

Corollario. 


Quindi nell’ Arco intero AFG farà la fomma de’ momen- 
ti contro al pilaftro A'^ (fatto ji’-— "* '' - 

factta r=b — n)=. — 


ara la fomma de momen- 
1 quadrante AC = C j e la 

?• . ib'g + ibg' " 


Fig. XIIL 
Tav. IL 
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, 6 ^ 

z ’ b 


+ 6b'g+zbg‘ ^ + 

i(lb-i-g) 2 z '' 

E la ftcfia formola fi farebbe in altro modo potuta ritrova- 
re , vale a dire prendendo la iomma generale de’ momenti 
contro al pilaftro di un Arco d’ impoftatura orizzontale eh’ è 




g'ddy gdy dyds . dgdy' gdydg 


' ddx ddx dj ' V C ddx 


ds ds 
ódyds ^ dy 


dx 


) oajruj ^ a» » 

e facendovi poi le opportune foftituzioni . E anche qui è da 
olTervarfi che la detta formola efprimente la fomma genera- 
le de’ momenti contro al pilafiro di un Arco intero circola- 
re è identica con quella finteticamente ritrovata al coro!, i 
della prop. 17 del Lib. III. per indicare la fomma medefima . 


PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7, 

Determinare la fomma de’ momenti contro 
a’ pilartri di un Arco circolare comporto . 

Fig VII ^ acuto circolare, e della circonfc- 

Tav. Ili', renra AS fia centro il punto D ; bifogna determinare la fom- 
ma de’ momenti del femiarco AS contro il pilaftro ^W. 

Si faccia al folito la femicorda Am = i , la faetta Sm = 
n, 1’ afeifla Sy — x , e la fua corrifpondente ordinata =>, 
la groflezza uniforme dell’ Arco 1 ’ altezza del pilaftro 

= .r, e la di lui groflezza = C . Si conduca poi dal punto 
S la S.Q parallela alla AC, e fi compia il quadrante ARD : fi 
prolunghi ancora la Py in 0 , e fi unifea la retta SD. 

c < + n* u 

Sara pertanto il raggio AD r= = — , che 

per facilità di calcolo chiamo = r ; e farà ancora AD — 
Am = Dm — yo -zz. r ——h , c la DO = Sm — sy = n — x , co- 
sì la PO z=. Py + yo z=y + r — b ; laonde i quadrati delle 
PO DO uguali al quadrato della AD fomminiftreranno l’equa- 
zione alla curva intcriore (y + r — b)‘ + (n — x )’ = r' , dal- 
la quale fi ricava y = — t -j- i + r’ — (« — x)‘); c dift'e- 

renziando 
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(» — x)(ix 


ràx 


renziando farà <(r = 7777 — = -777 — ; Tn , 

dy n—x Ax \ . \ ddy dx dyds 

7 r~r ' Z=-y<-' 7 ,=-; . ] 7 ='. 

S’ intenda poi divifa la gravità del ferraglie nelle due for- 
ze prementi li cunei contigui, e fia ciafeuna di elTc forze 
= p . Oltre a ciò perchè dividendo la gravità del cuneo 
corrilpondente all’ afcilTa x in due forze , che agifeano per 
direzioni perpendicolari alle commelTure fupcriore ed inferio- 

£d>' 

re , una e 1’ altra di clTc vien efprelTa dal binomio — ^ 

ddx 


ìds 


, fc fi foftituilcano i valori differenziali di Ibpra ritrova- 


ti , farà certo che il binomio g{n — x) -f — (» — x) efprime- 


zr 


rà la preflìone di effo cuneo contro il fuperiore contiguo; 
per confeguenza fatta x = o , fi troverà la preflìone del cuneo 

g*tì 

contiguo al ferraglio contro il ferraglio =gn + — . Ora tre 

cali poffono qui accadere, cioè o il ferraglio preme tanto il 
cuneo laterale quanto viene da eflb premuto e allora p —gn 

Kit 

zr 
g'n 


+ — , o il ferraglio lo preme di più e p diventa > di ^ 
, 0 finalmente il preme di meno e p fi fa < di gn 


zr 
zr 


Pel primo cafo poiché il cuneo laterale è tanto premuto 
dal ferraglio, quanto quefto da quello, non altererà il ferraglio 
le preffioni de’ cunei inferiori ; ficchè eflendo orizzontale l’ im- 
poftatura del pilaftro AW , farà la fomma de’ momenti con- 
tro di effo , che dico {R) = f( zgdx — ^ . d( ) 

J ^ di dì ^ ddx 


CoroL 
Prop. 1 
di quei!* 


Dd 
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dgdy' gdydg . . igdyds . tiyàs . ày 

- ^ ^ ) • ( ( + 7/ 

» — x) — ~~ (G + b — y)j: ma g coftante dà dg =o.c fi è 
ds J 

dydi . /„x /7 , l'ddyy^ 

trovato - — =r , c — )=o ; dunque (^R) = l(igdx ). 

ddx ' ddx J'^ ds 

( + j (<« + » — x) — -j (<? + *—>)); o foftituen- 

' 6r -f- sg ds ds ' 


do farà(/?; = / ( J. ( j. .(«+« — 

r'V<Sr+3^ r 




<S'‘ + ^ r 

^ì^+R' /7(3Sf'+H')‘^’‘ ‘‘dx(n — x) (a — xydx 

= — + — T- + — r- ^ 


» — X ) 


+ ri^ar 1- ,dx^(^r* — (» — 


allo 


^(r'~(n — xy) è =PO, e Jdx\/(^r'—(n — xy) = 
fpazio SPOQ^i dunque integrando coll’ aggiunta della cofian- 
«r.l! avrà («)= «ili*’ /(»:+«> , f£ + „ 

r 3(ir + g) r ar 

C -f r . 

Quando poi x è=o, anche (2t) debbe 

elTcre = o , e però T —o •, confeguentemcnte ( ) = 

A3gr + 2g’)x xnx «x* G + r 

. ( — — + + SPO!^) ; 

r '■ 3(ir-ì-g) r ir r 

e finalmente fatta x uguale alla faetta », e lo fpazio SPOSl^ 

SD 

allo fpazio SADQ^, ovvero all’ arco AS . — infieme con 

2 

Dm.Sm ^ ^gr g' f 3gnr + 2g'n m* 

— , fi avra {R) = .( — + — + r» — 

a r \ i(ir+g) ar 
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ii-V r . + ( r - i ) « ) ^ 

*’■_ ' r \ zUr+z) 


-""-—{r.AS^nir-b))^^). 

^ ir J 

Di nuovo nel fecondo cafo dove il ferraglio preme più il 
cuneo laterale di quello che vien da eflb premuto , cioè do- 

^ S’'> 

"VC p > gn -f- - , li faccia p—gn = y. E poiché vi ha 

ir 2 r 

una fòrza = q che , preme il primo cuneo , bifògnerà alla 
formula fuperiormente ritrovata aggiugnere la quantità 
fAgdyds . 6dyds . dy dx \ 

5 T + ») + *<'+”)- + ‘0 

in cui X e y debbono elTere uguali a zero, per avere 1’ in- 
tera fomma de’ momenti contro al pilallro : ma quell’ ag- 
giunta fi trova colle foflituzioni —q(— « 

_ ^ <5»- -f 

G'^b V 

+ ”) — ‘V ('■*"(« — ^J*)j > ovvero, fatte « e ^ o e 

V(’’’ — n') = r — b, farà eflà = ^ ^ 

)= 9 ( 


<tn n 
3(^’’ + ^ r r 

(G -j- b).(r — b) ^ , 3 gr + 2 g' len (G + r),(r — b) 


+ — — ) = j( 


6r* + 6gr + ig' 

n- + 


len n 
-\ -I 

?(^r+g) r r r 

(G + r).(r — b) 

+ r -i 

3 (ir + 5) r r 


) = 


(C -f r) . (r — i) . 

) ; laonde farà la 


fomma de’ momenti contro al pilaflro dell’ Arco comporto 
circolare = . ? -f- — — q{G + r).{r-b) 

S(^r + g) r r 

+ g’ f ^5«r -f- 6r'n + 2 g'n G + r . v 

; ; ,(r,AS-\-n{r—b))-^. 

*■ 3(J»’ + g) '' ' 


<w' 

ir 


^ : e quelle formolo ricavate pel primo e fecondo cafo 

D d ij 


Coro!. 
Prop. r 
li quello 
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fono precifatnente uniformi,fe fi voglia tener conto del vario 
modo con cui fi fono efprefle le quantità medefime , all’ al- 
tre formole del corol. della prop. 20 del Lib. III. , dove ab- 
biamo con metodo analitico riloluto lo ftelTo Problema. 
Finalmente pel terzo cafo nel quale il ferraglio rella fpin- 

g*n 

to all’ insù colla differenza tra la forza gn -\ c la fòrza 

2r 

p , chiam.nta effa differenza = f , farà d’ uopo ricorrere a 
quanto è fiato detto per quello cafo medefimo alla prop. ci- 
tata c fuo corollario onde confeguire la fomma de’ momen- 
ti contro al pilafiro, non potendo le noftre formole generali 
fervire di alcun ufo per calcolare anche 1’ effètto delle forze 
che lateralmente fpingono all’ insù il ferraglio; farà per con- 

eir. fomma = + . 

r V, 3(21- -t-g) 2)- 


(r . .,45-}. »(r — é)) + — 

^ 2r / 

6gr + 6r‘ -f- 25 ’ 


+ ■ (r — 






3(^r -f- s) 


. r’ — r(r — dunque ecc- 


PROBLEMA 8. proposizione S. 

Data la curva interiore di mi Arco, trovare 
qual curva efteriore gli ft debba alTegnare , af- 
finchè tutti i cunei fi foftengano fcambievol- 
mente fra di loro in equilibrio . 

Sia jIZm la curva interiore di un Arco , fi ricerca qu.il 
debba eflcre la efleriore perchè tutti i cunei fieno in equili- 
brio fra loro ; ficchè uno qualunque di effi per efempio iZeZ 
prema 1’ inferiore ZeTa quanto da effb è a vicenda premuto ^ 
Facciafi 1’ afeifla mO = x, l’ ordinata OL=y ^ la groffezza 
li dell’Arco al punto elTcndo quantità variabile : farà 

t r j- /V 1 . \ 

per le cofe dimoftr.ate uguale a 2 gdx — .d( — ) 

ds ds 


‘ddx 
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dgdy' 


u 


differenza delle preffioni de’ due cunei 

ddx ds 

hLeZ ZeTa fra di loro. Ma i cunei debbono per condizione 
del problema reftare in equilibrio; dunque queua differenza ha 

g’ddy gdy 

da effere uguale a zero; e per confcguenza igdx — 


\ / 


gdydg 


ds ds 
o, dalla qual equazione col mez- 


ddx ' ddx ds 
tjo delle foftituzioni e de’ modi foliti fi ricaverà il valor di 
g dato per le coordinate x y , e quindi anche la natura e 
l’ equazione della curva efteriore dell’ Arco ; il che ecc. 


Prop. » 
di quello 


Corollario i. 


r ds 

dyds 1 , 

X , - — = r, e d( -— ) = o ; laonde 


Sia, per efempio , circolare la curvatura ^IC e B il fuo pig. VI. 
centro , e domandifi 1’ efteriore . Fatta JG — x , GF = ;> , il V. 

V .V r—x ddy 

raggio BJ=zr, fara / = zrx — x' -, e perciò - = , — 

ds ^ 

dx dy' 

r * ddx ’ ddx ’ ^ ddx 

g'ddy gdy 

foftituendo quelli valori nell’ equazione ^gdx — • — — . 

dyds V dgdy’ gdydg x „ . j»/ \ 

d ( ) = o , fi avrà ^gdx q dglr — x) 

V x/v. ' ddx ds r 

= o ; dunque irgdx + g'dx = (»• — x) . (rdg+ gdg ) , 


ddx ' ddx 
gig{r — x) 


dx dg(r + g) 


c — ■ — — 
y — x 


, c integrando coll’ aggiunta della coftan- 

igr + g' 

te , farà — !.(r — x) = -l. {rgr ^ ; e paftando dai 


logaritmi a’ numeri s’ avrà = +5’)’'* • 

r — X 

terminare la coftante fupporremo che fi voglia la groflez- 
za dell’Arco in fommità, o la /X = w;e però quando x = o 
dovrà effere gz=.m\ ma fatta x = o e = w 1’ equazione fi 

D iij 
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converte in - = :Q^(i»w + laonde ^=. 


r(2wr + m'Y 


per confeguenza la noftra equazione, fara quella — — — 

= FN. D’ onde è manifèAo che nel cafo che l’ afcifTa IG fia =. 
/5 = r , la groffezza in C diventa infinita ; dunque la curva 
cfteriore KHM. dell’ Arco debbe aver per afintoto la retta 
BZ) prolungata. 

COROLLAKia 

Si (opponga in fecondo luogo che la grofiezza dell’ Arca 
fia infinitefima di grandezza, coficchè tutto il pefo de’ cunei 
redi concentrato nelle loro bali . Pertanto farà nel cafo d’ c- 


g'ddy 


quilibrio zgdx — 

di di 

ma £ è quantità infinitefima 
— dgdy' —gdydg 


' ddx ddx di 


, . . . 

y, dunque i termini — , 

di 


ddx 


di 


fvanifeono per elTere infinitefimi rifpetto agli 
, dy f dydi . 

altri ; laonde dividendo per g fara idx — d j — o ; e 


dy dydi rd^ 
integrando ix — 7 • rr + / "] 
di ddx J d 


ìyddyds 


diddx 


di ^ ddx ‘ 

+ 5 = 0 , ovvero ix — 
-dy' 


dy* dy* — dy 

I dx + Bz=.x — i-B = o.Di nuovo elTendo — ^ 

ddx J ddx ddx 

— dy dx dxdy , dxdy 

_ — - .dy=z — .dy = — r > s + TT + ® = ° ; •= 

ddx ddy ddy ddy 

però xddy -f- dxdy + Bddy = o ; e integrando ancora xdy + Bdy 
— Cdi C'di* C’dx‘ + C'dy* 

+"'=° - (^- = <«+'*r = 

dunque dy' ^(x + B)* — C’ ) = C’dx' , c per confeguenza dy =. 
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— t . Per trovare il valore di una collante da- 

\/{(>c + Br-c') 

to per r altra , rimarco che elTendoli dimoHrata I’ equazione 

Cds 

xdy + Bdy -f Cds = o , farà »f + B -f o ; ma quando 

dy 

xz=o debbe efler la tangente al rigoglio dell’ Arco paralle- 
la all’ordinate e però </> = ; laonde B-^.C =so,c C = — B; 

quindi dy = —r} ^ orna dy := -z , eh’ è 

^ VW+ By-B^) ^ I^(x' i- iBx) ’ 

1’ equazione alla catenaria comune ; dunque fuppofta infini- 
tefiina la groflezza dell’ Arco, bifogna eh’ elfo abbia la for- 
ma di una catenaria comune affinchè tutti 1 cunei li follcn- 
tino fra di loro in equilibrio. 

Corollario 3. 

Si fupponga in terzo luogo collante e finita la grolfezza 
de’ cunei , e fi ricerchi la curva del loro equilibrio . E pcr- 

S’ddy 

chè ^ è collante , farà dg = o dunque farà ^idx 

ds 

gdy J.dyds. gddy dy ,,dyds. 

ds ^ ddx‘' ds ds ^ddx ' * 

gdy dy dyds piyddyds 

e integrando farà 1 * . q- / {- 5 = o , 

ds ds ddx J dsddx 

gdy dy' f- gdy dy' 

ovvero ix — / dx ^Bz=.x ^ B = 

ds ddx J ds ddx 

■ gdy dxdy gdyddy , 

X -J- — 1 - B = xddy }- dxdy q. Bddy = o ; e di 

ds ddy ds 

. gdy' . - 

nuovo integrando avremo xdy — — + Bdy -f- Cds = o , cioè 

ids 

ìxdyds — gdy' + ^Bdyds+ iCds' =; o ; eh’ è 1’ equazione alla 
curva ricercata. 

X -j~ B gdy' X S 

Sarà pertanto ds' -1 . dyds = — , e ds^s-^ . dy 

C iC ^C 
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— ^ ^ ^‘' = = ‘^■>''( 

^ i_ ^ — ^y(2S^C+(x+B)*)^ ; e finalmente fi confeguirà 


+ sy 

aC* 


— xCdx 


(^) ... dyz= ^ a^C-4C*+ i(x+B). v/(».?C+(x+5)*)) 

ed è manifefto eh’ effendo ^x — -- -f aB -j — ^ — ° > e nel 

cafo di *'= o anche dy = ds , farà — .? + afl -f- aC = o , 
dunque zC=g — ìB , c cosi farà dato il valor di una co- 
llante per il valore dell’ altra . Se in queft’ equazione ( 
fi faccia la groffezza ^ dell’ Arco = o , fi confeguirà dy =z 
•“ Cdx 

ma in quefto cafo aC = — aS, e — C 


Bdx 


■ , eh’ è la ftelTa equazione al- 


.B.y 

la catenaria comune ritrovata nel corollario antecedente . 
L’ equazione poi ( può dirfi della famiglia delle catena-^ 

rie , ma non però la comune , quando la groflèzza g dell 
Arco fia finita. Non è dunque vero quanto alferifcono alcuni 
Autori dicendo che la curva interiore de’ cunei in equilibrio , 
fuppofla coftante c finita la groffezza dell’ Arco , debba ^erc 
la catenaria comune ; quella curva lo è folo nel cafo eh effa 
groffezza fia infinitefima, come fi è dimoflrato. 

Scolio. 


Dopo di aver trattato generalmente della fpinta degli Archi , 
fomiti di qualJivogUa curvatura interiore ed e/leriore contro a pi- 
la/lri , farà bene additare come fi debba ritrovare quefla fpinta ne- 
gli Archi piani , i quali avendo una Jingolar cofiruzione non P^fi>~ 
no effere [oggetti a' canoni generali da noi fuperiormente propofli • 


teorema 
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TEOREMA I. PROPOSIZIONE 9* 

In un Arco piano fenza centina tanto un 
cuneo è premuto da’ cunei contigui da una, 
e dall’ altra parte , quanto e’ li preme dalla 
parte medefima , vale a dire che tutti i cunei 
fono in equilibrio fra di loro, nè vi ha bifo- 
gno di fopraccentina per foftenerli. 

Imperciocché nell’ Arco piano CABG fi prendano i centri Fig.xiv. 
di gravità y T del fcrraglio MNLl e del cuneo contiguo ^ 
JLKH. 

Pertanto poiché la gravità del fcrraglio MNLJ operando 
per la direzione verticale KD viene foftenuta da’ piani MH 
LI ^ la preflione del ferraglio ne’ piani fi farà per direzioni 
alle ID MD perpendicolari . Dunque a quelle direzioni fono 
perpendicolari le rette medelime ID MD^ ficcome alla dire- 
zione VD della gravità é perpendicolare la LK ; laonde il 
triangolo LDH è comprefo da rette linee perpendicolari alle 
direzioni di tre forze in equilibrio ; quindi , per la Statica, 
fe LH efprima la gravità del lèrraglio, efprimerà LD la Aia 
prellionc fui piano IL . Allo ftelTo modo fi proverà che le 
X.L efprima la gravità del cuneo ILKH, la LD efprimerà la 
preflione di lui firi piano medefimo IL ; ma le KL LN fono 
uguali tra loro , adunque tanto il ferraglio MHU preme il Prop. 4 
cuneo ILKjH^ quanto da effo é premuto. Similmente fi dimo- !• 
tirerà di tutte le altre preflioni de’ cunei si dall’uno che dall’ 
altro lato; laonde tutti i cunei componenti un Arco piano 
fi premono fra di loro ugualmente , nè hanno d’ uopo di fo- 
praccentine che li tengano obbligati al loro luogo ; il che ecc. 

TEOREMA 2. PROPOSIZIONE IO. 

Un Arco piano impiega Tempre la ftefla 
forza contro a’ pilaftri , di qualfivoglia nume- 
ro di cunei fia eflò formato. 

Ec 


Digitized by Google 



Fig. X(V. 
Tav. I. 


Fig. XIV. 
Tav. I. 


Corol. a 
Prop. IO 
Lib. 1. 
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Abbiafi r Arco piano CABG , dico che di qualfivoglia nu« 
mero di cunei fia c(To formato agirà Tempre colla AelTa for- 
za contro a’ pilaftri . 

Sia CAmp 1’ ultimo cuneo o la moda del pilaftro AX . E 
perchè tutti i cunei dell’ Arco piano fi premono fra di loro 
ugualmente , il pilaftro AX non può foffrire altra preftione 
che quella efercitata dalla mofta medefima CAmp contro di 
cftb lui ; c per le cofe dette nell’ antecedente fe Am cfprima 
la gravità del cuneo CAmp, la AD efprimerà la prellione di 
lui fulla impoftatura AC. Ma le Am efprime il pefo del cu- 
neo CAmp, la AB efprime il pefo di tutto 1’ Arco CABG-, 
dunque il pefo di tutto 1’ Arco fta alla preftione fui pilaftro 
come AB ad AD ; laonde di qualunque numero di cunei fia 
r Arco piano formato, farà Tempre vero che il pefo di tutto 
r Arco fta alla preftione contro un pilaftro nella coftante ra- 
gione della retta AB alla AD ; c per confeguenza 1’ Arco 
piano preme i Tuoi pilaftri fempre ugualmente di qualunque 
numero di cunei fia eflb formato , anche fe fodero infiniti 
di numero; il che ecc. 

PROBLEMA 9 . PROPOSIZIONE II. 

Ritrovare il momento della predone de’ cu- 
nei di un Arco piano contro i pilallri , di 
qualunque numero di cunei fia eflb formato . 


Nell' Arco piano CABG fia la AB z= li, la perpendicolare 
ED =.t , la AD = ( A’ -f- e* ) =: </ , la groflezza EF dell' Ar- 
co = g, r altezza del pilaftro — tc, e la fua groftezza 
WJf = G . Sarà la dìftanza Efc della linea oK, che pafla pel 

centro di gravità de’ cunei, dalla AB = — e però la 


Dy=DE + Ey= e + 


+ *<?* 


6e' + 6*g+ i«* 


fia poi 


divìfo 1’ Arco piano in un numero » di cunei, onde il nu- 

« — 1 

mero de’ cunei da ciafeuna parte del ferraglie fia = • 
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E poiché qualunque fia il numero de’ cunei ne’ quali è 
r Arco piano divifo egli impiega Tempre la ftefla fòrza con- 
tro il pilaflro , fe fi faccia come la AB alla AD cosi la gra- 
vità dell’ Arco piano CABG ad un quarto proporzionale, fi 
confeguirà cfTa forza quando 1’ Arco fia un pezzo folo, e 
però anche fe fia divifo in un numero n di cunei . In oltre 
cflendo DE: DF\-. AB :CG^ ovvero e :e -f ^ aitCC , s’ avrà 

CG = L(e -f.^) . e però AB + CG = li + — ( e + : dun- 

que 1’ area CABG o il pefo dell’ Arco piano = (-^8+ CG). 
, = . Ma fi è dimoftrato 

che come la AB alla AD olTia ibiJ, cosi fta la gravità dell’ 
Arco piano CABG alla forza contro il pilaflro; dunque farà 
„ - ìdeg -t- d?* djr 

quella forza = — = ^ ( le -j- ^ ) ; refta ora che de- 


terminiamo il _ momento della fòrza medefima , e primiera- 
mente la direzione con cui ella agifee. 

Se r Arco piano foffe tutto di un pezzo folo CABG , è 
chiaro eh’ cflendo egli in quello cafo appoggiato alle fuper- 
ficie CA GB , fe dal centro di gravità K fia condotta una 
perpendicolare alla CA , quella nuova linea difegnerebbe la 
direzione con cui la forza fopram mentovata opererebbe contro 
il piano CA e il pilaflro AX . Ma fe i cunei componenti 
l’Arco^ piano fbfTero i tre B/E LM Af^,coficchè in HK v’avef- 
un’ impoflatura , allora fi dovrebbe condurre dal centro di 
gravità F del fcrraglio la retta Vs perpendicolare alla com- 
mefl'ura //., e prolungarla fino al concorlo in s colla vertica- 
le 7"r tirata dal centro di gravità T del cuneo HL% poi con- 
durre anche la linea xz perpendicolare alla commelTura 11K 
per confeguire^ nella xz la direzione colla quale il cuneo HL 
preme la centina e il . pilaflro . Imperciocché efièndo le xz 
xK perpendicolari alle HK IL , fe fi prolunghi Ts , facendo 
il prolungamento proporzionale alla gravità del cuneo HL, e 
fi compia un parallelogrammo fopra eflè direzioni xK xz, fi 
troverà che la preffione del cuneo HL per sV contro il fer- 
raglio è uguale e direttamente contraria alla preflìone del 
fcrraglio centra di efib, e che nella fola direzione sV poflb- 

Ec ij 


Prop. ant. 
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no e(Tc preflioni riufcirc direttamente oppoftc: quindi sz di- 
noterà la direzione , con cui il cuneo HL o 1’ Arco piano 
fpignerebbe l’ impoftatura HK e il pilaftro . Similmente dove la 
n. fega la verticale qz condotta dal centro di gravità q del 
cuneo pK, bifognerà condurre la 7^ perpendicolaFe a pm per 
avere la direzione zy con cui il cuneo o 1’ Arco piano pre- 
merebbe r knpoftatura pm e il pilaftro, fs pK fbfle 1’ ultimo 
cuneo. Ma eftendovene un altro Cw», fi condurrà dal fuo cen- 
tro di gravità r la verticale ry che interfechi la zy nel pun- 
to ^ , c da > la retta perpendicolare 4 II’ impoftatura CA ; 
efprimerà allora y^ la direzione con cui il cuneo Cm preme 
la reale im^ftatura CA e il pilaftro AX. £ in quello modo 
fi continuerà ad operare le vi fòlle un maggior numero di 
cunei nell* Arco piano.. 

Ora dai punti r a fi tirino le rette st z( parallele alla 
AB. E perchè fi fuppone l’ Arco piano divilb in un numero 
n di cunei, c Iz AB i — ib , faranno le Am mK KL LN ecc^ 

.... ai . i 3Ì 5Ì 

uguali ciafcuna a — ; dunque EL~ - ,EK ~ , Em = — ecc. 

n ' n n n 

Siano ancora ciafcuna delle PT* Tq qrecc. uguali a il qual 
valore di m fi determinerà poi colle altre quantità date. Si' 
dimoftrerà facilmente il triangolo limile al triangolo 
c come DEiEL:: yr : 7*j ; allo fteflò modo la fimiglianza del 
triangolo DEK al triangolo sn, darà 1’ analogia DE : EK y.stt 
/z ; e la fomiglianza de’ triangoli DEm zky darà f altra DE i 
e cosi fuccclfivamente fc vi foflero altri ennei 
dalla parte medefima. In oltre dalla prima analogia , folli- 

* y 

tuenda le lettere , fi ricava e\ ~::m:Ts^=z — ; dalla fecon* 

n cn 



: m : tz. = 




bm. 

la qt poi è =: 7*x = — , dunque 


bm' ìbm Abm .... , . 

tutta qzz=. — 4 . — z= — ; parimenti dalla terza analogia 
tn tn en 


fi ha 


= 


5 ^ , 5 ^"» , , , , 

e:— wm'.ky z=. — : laonde tutta = r* + v = 
n tn 

4Ìw ^hm gbm 

1- — = — -, e proleguendo fc vr folle un 

tn tu tn 


-f* ' 
altro 
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cuneo dalla (lena parte , Ci troverebbe la verticale condotta 
dal fuo centro di gravità determinata allo fteflb modo che 

1 

fi è efpofto per 1’ altre antecedenti = ; c cosi fucefll- 

tn 

vamente : dunque eflendo - — ■* il numero de’ cunei per ogni 

parte del ferraglio, farà generalmente la ry uguale al termine 
n — I , ,, , . ohm i6bm 

della ferie — , — , — , ccc. ; ma il ter- 

2 <n tn tn cn 

mine della ferie fuddetta è = ^ ) . — ; c però ry = 

' 2 ' en 

- « — I \ ’ bm 
^ a ' (n‘ 

Di nuovo perchè AE\ED\ : or : n ovvero avrà 


em 


ri = — ;e da quella quantità togliendo il valore di o’ lì con- 

29 


bm 


era — ivi'»» 

fcgmrà la rimanente ye = — — ( ^ * 

DE::yi:ff per la fomiglianza de’ triangoli -^t^E yip , ovvero 

dunque . 

hfn 

— . Ancora la proporzione DE : Ef^ :: DA : Ao , cioè 
Jft 

f ; :id : Ao , fomminiflra Ao = ^ , ficco- 


+<?) 


dm 


me r altra proporzione AE : AD ; : >v : oi dà oi — — , dunque 


■ • . dm e m / " — i \ 

la rimanente = oe — - f* — Ao = — -, + ( 1 . 

2b 2bd '• 2 

^ d leg + ^g^ 
dn <'l{ie-\-g)’ 

Si tirino pertanto le Xft W» perpendicolari alla AD, la 
W/ perpendicolare allaàfft, c la parallela alla AD che in- 

£e iij 
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terfechi la direzione prolungata in J, S’ avrà per la lò- 
miglianza de’ triangoli ADE A'efrjr come AD \ DE : utw . 


Att , c però la linea retta A;r = ^ ; c per la fomiglianza dt^ 
triangoli ATWr ADE farà DA: AE : :XW : Wr, e però la retta Wr 

= —=/*»■; laonde A(t z=. Air — (xir s e poi 

fuperiormentc determinata anche la A^ ; per confeguenza Af». 

<i + r,,. .V , 

— • ^^ 2 ^ ^ perche uno dal principio s è trova- 

6e' -f- 6eg + rg' 

ta laZ3r= — , c come DE:Ex(=. LH)::Dy: 

3 (^‘+g) ^ 

ir, ovvero e: — : : — ;m,at feguira che w = — . 

» 3 ( 2 e+g) ° en 

6e + 6eg-f.2g' et hG d' — e' 6e' + 6tg-^zg' 


dell 3(u+g) 
3<^i + ig' 


, ■; quindi A'</'z= - — — 

3(2ei-g) ^ d d 

zb‘(6e' +6eg+zg') d 

— l ) • 77 ; + ~ • ~7 ; ; cioè per 

^ in Ideile .^.g) ^e ^(ze g) ' ^ 

efière d’ -c'=b% farà Xt=i _ 

d d II ide(ie+g) 

/ ” ~~ » n’ 2 Ì’( 6 e* + 6cg zg' ) d jeg + zg' m bG 
zn ^de{ze+g) e ' ^{ze g)^ d d 

fi±^' . ‘JlJLÌS+Jt + i . J«+i£ p„ ,i,fc 

zn de ìize-\-g) e 3 ( 2 ? + ^) 

mendo tutta la rifoluzione , poiché la forza contro il pilallro 

gg 

AX è = — ( 2 ?+^), e fi è ancora trovata la perpendicola- 
ze 

re XZ condotta dal centro del moto X alla direzione yS per 
cui opera la forza medefima ; farà dunque il fuo momento 
uguale al prodotto di ella forza nella perpendicolare XS‘ — 
^fg+g' , (n’+i)b’g , . d’g' 

~~ -iì^' +ìfg-vg') + — .(3^ + *<?); 

il che ccc. 
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COROtLARlO. 




E però quando 1’ Arco piano Ila tutto di un pezzo, e 
» = I , farà il momento della fòrza contro il pilaftro = 

.(« — C (3c+%g) . 

3 * OC 


IC 


Se poi cflòArco fia ^ un infinito numero di cunei formato, 
farà il momento contro al pìlafiro = 


^ ( 3 <* + 3V +S') + ~ (3f + 2 ^). 




2 C 


COLIO. 


Belidor ctifcola in Mitro modo ìm /pinta dell’ Arco piano e il 
fuo momento c^ro il pilaftro , come fi rileva dalla Prop. troifième 
Chap. III. Liv. II. Science des Ingcnicurs. Suppone prima di- 
vido r Arco in due partii e trova la /pinta che in ^uefta /uppofi~ 
zione rifui ta contro il pilaftro ^ e fin qui egli procede bene ; hi fo- 
gnava però prima dimoftrare , come noi abbiamo fatto , che fe anco 
i cunei non foj/'ero due ma di un numero qualjìvoglia , ciò nulla oftan- 
tt la fpinta contro a' pUaftri eefta la ftef/'a . Trema dipoi il mo- 
mento della fpinta fupponendo di nuovo cb’ ejfa agifea fecondo una 
direzione tirata dal punto A perpendicolare all’ impoftatura CA 
e qui pare che non t' appigli al vero , perch) abbiamo dimoftrato che 
il numero de’ cunei ne’ quali ì P Arco divifo entra come elemento 
nella ricerca del punto ^ , da cui parte la direzione perpendicolare 
air impoftatura , ni fo vedere qua! ragione f abbia indotto a pre-i 
ferire il punto eftremo A deW impoftatura fopra ogni altro. 


Fine del Libro Quinte, 


Digitized by Google 



2 24 

LIBT{0 SESTO 

APPLICAZIONE DELLA TEORIA ALLA PRATICA. 

Definizioni. 

I. 

V olta una copertura degli edifizj , che 
fi foftiene in aria mediante la conneflìo- 
ne di più ordini di cunei, uno appreflb all’al- 
tro, che la compongono. In ciò differifcono le 
.Volte dagli Archi , che «juefli fono comporti di 
un folo ordine di cunei , e di più d’ uno le 
Volte . 

II. 

Volte a mezza botte fono quelle che pofa- 
no fopra piante parallelogramme rapprefentan-. 
do internamente una cavità uniforme in tutta 
la loro lunghezza . Ovvero ancora Volte a mez- 
za botte fono quelle comprefe da più ordini 
di cunei o da più Archi uguali e fimili; e fi 
dicono intere , fceme , o comporte , conforme 
fono gli Archi che le comprendono. 

III. 

Cupola è una Volta che rlgirandofi intorno 
ad un medefimo centro rapprefenta si interna- 

(nentc 
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mente che efternamente fuperficie di sfera o di 
sferoide. Si danno anche altre forta di Volte , 
come Volte a fpigoli , a vela ecc. ; ma non fa- 
ccndofene parola nel prefente Libro, è inutile 
diffinirle . 

IV. 


Come gli Archi , cosi le Volte fi coftruifco- 
no fopra centine, che poi fi allentano e fi tol- 
gono affatto 5 non così le cupole , le guali ef- 
fondo compofte di andari , come cornici , non 
hanno bifogno di armadura. 

Domanda I. 

Se fopra un Arco o una Volta BGC^FD di Fig. 
qualunque curvatura interiore ed efteriore vi 
fieno collocati altri materiali , come quelli con- 
tenuti nello fpazio XtDA che terminano nella 
linea retta o curva AX, fi domanda che pof- 
fafi confideiare lo fpazio XyDA come compo- 
fio di tanti l'pazj minori KopI IpFH ecc. com- 
prefi ira le rette verticali Ko Ip HF ecc. con- 
dotte dai punti eftremi delle bafi efleriori op 
pF ecc... di ciafcun cuneo 5 di modo che tutto 
il materiale fudiletto fia divifo in tanti pezzi 
quanti fono i cunei componenti 1 ’ Arco o la 
Volta 5 e che in oltre i pezzi medefimi deb- 
banfi intendere non uniti con calce , nè aventi 
alcun folfregamento nelle loro commeffure. 

Ff 
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Degli Archi e delle Volte 

Domanda IL 

Che i muri delle Volte fiano talmente co- 
ftrutti , che dopo difarmaie le centine debba la 
refiftenza di elTi equilibrarfi colla fomma de*" 
momenti delle forze che cercano rovefciarli. 

S C O LIO. 

Sì prenderà fempre quejla fomma nelF ipotejì che fa infinito il 
numero de' cunei componenti un ordine o un Arco della Italia . E 
ficcarne i fojjregamenti e la calcina , che tendono a /ìrettamente 
unire i cunei fra loro e coll' impojlatiire ^ diminuifeono di molto la 
fomma de' momenti delle forze che , preftinJcndo da tali oJìacoU , 
cercano rovejciare la muraglia ; così quando quejla fa in modo co~ 
frutta, che la fua reffenza equivalga alla detta jòmma , faremo 
feuri di averla meffa fuperiore in fatto ed in pratica ai momenti 
delie forze che realmente cercano revefcìarla, come a maggior caute- 
la conviene che fa. 
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D 


problema I. PROPOSIZIONE I. 

Etermlnare il momento della refiftenza di 
un muro. 


Siavi un muro AD della groflezza di un P'^de ( parlero 
Tempre in mifure di Francia), il quale non porta crtere «10!-^^^^ 
fo che d’ intorno alla retta ; bifogna ritrovare il momen- 
to della refiftenza del muro AD , ovvero il momento 
fiirze con cui refifte ad cflerc morto d’ intorno alla linea elte- 

riore CO. ... 

Si fupponga , per dare al Problema una maggior generali- 
tà, che il muro fia a fcarpa dalla parte eftcriore « del 
muro AD prefo il centro di gravità 5, fi induca la vertica- 
le EF , che farà perpendicolare al piano della baie CD. lia 
poi GHIL un piano parallelo ai piani opporti AB MQ^, il qua- 
le partì per la retta EF . 

Refiftcndo primieramente la muraglia AB col fuo proprio 
pefo al movimento d’ intorno alla linea CQ^, h c laro , c e 
moltiplicando il pefo per la linea LF fi con eguir ne pr^ 
dotto il momento della rcf.rtenza del pefo del muro niedefi- 
mo. Sicché porta T altezza KB di piedi «•, la grortezza^X al- 
la fommità di piedi D , la grortezza ^ 

^ ■' cubico di muro di libbre P , li tro- ' 






- ® "" P‘^ - iC- + tCD-D’ . 

vera colle regole della Meccanica la LF = D) * \ 

fj 

laonde il momento / ^ 


tP 



C il pefo del muro AD = ~ (G + O) 

.p 2G’ + ìGD-D’ tP 

del fuo pefo farà = — (G .f. D), ~~ 6 ^ 

q-lCZ5 — Z3’). 

In fecondo luogo il muro rertrte ancora per la coerenza o . 
legame , eh’ egli ha col fondamento ; e però fa d’ uopo ri- ^ 

trovare il momento di tale coerenza e unirlo col momento //, ^ 





trovare n momento ai t«uc ^ « iT t r 

di fopra determinato per avere il momento della totale reli- y 
ftenta della muraglia. Sia pertanto nota col mezzo di accu- 
rate fperienze la coerenza afloluta di un piè quadrato di rou- 






- 
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ro , o il pcfo in libbre ad cUa coerenza equivalente, e fi di- 
ca = ; e perchè CS = C e la SZ> = i , farà 1’ area CD = 

C , c quindi la coerenza aflblùta della bafe CD = GR . Di 
nuovo effendo la coerenza ugualmente diftribuita per tutta 
la bafe fi), fi potrà effa fupporre concentrata nel centro di 
gravità della bafe CD\ e però il fuo momento d’ intorno al- 
la linea CO farà uguale al prodotto della coerenza di CD 

G G* Ji 

nella metà di ZI o di CB •, quindi farà =GR. — = — j 

laonde il totale momento della refiftenza del muro -/ID farà 

«fP .. . 

— — (iC + iGD — Z>’) 4- — ^ ; li che ecc.. 

Ó 2r 

Corollario. 

Se il muro jID non fòlle efternamente a fcarpa ma in uit 
piano verticale , onde G = D, farà il totale momento della 
<PC* G'R 

Ina refmenza = + — . 

1 z 


V l'-n i 




- -, 









.•> :;i- . \ J.V, Zi» cocYenza ajfoluta della hafe di una muraglia dcbhe variare 
fecondo la natura della calce e il modo d‘ intriderla nella rena , fe- 
' » '» condo la qualità de' materiali ebe s' adoperano nella coflnnjone , e 

finalmente fecondo if tempo che s' è lafciato alla calce per unirji e 
. " rajfodarji co’ materiali medefimi ; e le variazioni fono di necejpti 

^ tosi irregolari ^ cb’ ì impojftbile metterle tutte fitto un cartone co- 

* ' mane. In oltre fi nell' alzare le muraglie fi procedeffe con tal ordi- 

\ . ne, che li fuoli o le /pianate non cordeggiaffero in piano orizzontale , 

» fi fare, ma in piano inclinato all' orizzonte , come fab- 

- • * bricava il Barone di Cochorn nelle Piazze delP Olanda ; oppure fi 
f fi face fero a denti le fpianate quantunque orizzontali, coficebr 

ognuna di effe fife legata alle fuperiori , e all' inferiori contigue e 
' con la calce e col materiale della muraglia , allora fi accrefeerebbe 

\ y la coeremjt delle fezioni orizzontali, e quella della bafe, e vi fa- 
rebbe una nuova difficoltà volendo ridurla a calcolo . Per quefie ra- 
gioni io configlierci , ogni volt» che fi deldte figgettare un» mur»- 


' *• -T'An 
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gita t qualche fona , di ritrovare prima con acconcia fpericnza qual 
farebbe la coerenza di un piè quadrato di muro co/ìruito nello fìef- 
fo modo e cogli JieJfi materiali dopo il tempo che fi vuol Ufciar 
alla calcina per dijfeccarfi , indi fare la ritrovata coerenza == R 
e foftituirìa nelle forinole . 

Pure negli efempj pratici e nel concreto farò ufi delle fperienze 
de! dottijfimo Sig. Gap. Detanges Profe/fore di Matematica net 
Collegio Militare regifirate nel fuo libro che ha per titolo Efpcricn- 
ze ed OfTervazioni fullc refiftenze ecc. , fiampato in Verona nell’ 
anno 1779. ^uefii efperimenti fino fiati fatti fui principio /labi- 
lito dal Celeberrimo Sig. Cav. Lorgna Brigadiere degl' Ingegneri 
Veneti., in un fuo Opufcolo inferto negli Atti di Siena per F anno 
1763, di dover tener conto nel calcolo delle refifienze de’ muti ambe 
della coerenza della loro fezione al fondamento. Giufia il primo citato 
Autore la coerenza a folata di un pollice quadrato di pietra legata con 
calce a pietra fimile , dopo tre mefi di tempo , è trovata di libbre 

1 1 - quella di un pollice quadrato di mattone legato con altro 

7 

mattone di libbre g~ : e quella della pietra col mattone di libbre 


7 - / dal che ne deriva che la coerenza a folata di un piè quadra- 

to di pietra con pietra può prcnderfi projpmamente uguale a li\d>rt 
lyBg, quella di un pii quadrato di mattone con mattone di lib- 
bre 1310 5 e di libbre 1049 la coerenza a folata di un piè qua- 
drato di pietra unita co! mattone . Il pefo poi di un piè cubo di 
pietra Jecondo Belidor è di libbre 1 66 circa , e quello di un piè cubo 
di mattone di libbre 130; ma a notabili differenze è figgetto il 
pefo di qiiefie materie . 

PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 

Ritrovare la- refiftenza di un muro guernlto 
di contrafforti. 






^ r 




Sia il muro DB a fcarpa grolTo i piede e guernito di con- Fig. 
trafforti come nella Figura, che moftra il profilo c la pianta 

F f iij 


Digitized by Google 


230 Archi e delle Volte 

del muro medefimo . Sia poi come nell*^ antecedente la Z>5' 
= piedi d, la j1B = piedi g , 1’ altezza EB = piedi * , it 
pefo di un piè cubico di muro — libbre P , e fa coerenza 
aflbluta di un, piè quadrato di muro = libbre R : lì troverà 
fimilmcntc che il momenta della refiftenza del muro DB 

Prop. ant non compre!! i contraffòrti , è = — ( a^* + zgd — d') q. ^ 

6 z 

Sia inoltre HLKQ un trapezoide che indichi la pianta di 
un contraffòrte , e fi ponga h HL — b ,\a.ON.=i p ,Ì 3 . GK = f, 
e l’ altezza del contraffòrte fia uguale all’ altezza <e del muro , 
ma la diftarua KAt dal mezza di un contraffòrte al mezza 
dell’ altro fia = n . Prefa poi il centro di gravità. I della fi- 
gura //ZOAi, fi tiri la /P parallela alla BJH',e colle regole del- 
la Statica fi trovi la retta KI che farà = — BPt 

dunque tutta la ^P = v j. 

^ ^^3(b+p)‘ 

E perchè lo fpazia HLOK =a (HL + ON) ^ 

z 2 

farà la folidità di un contraffòrte = — +/) , e il; fua pe- 


fo = ‘"■—(b + p) ; 


e però moltiplicando il pefo per la jIP" 

fi confeguirà il momenta del pefo medefimo =~(b + p)^ 

N ""r > / •P9-\-bq\ , s 

_ = quindi diffri- 

— buendq quefto momento per tutta la lunghezza del muro ,, 
cioè dividendolo per la diuanza n dal mezzo di un contraf- 
forte al mezzo dell’ altra, farà certo che il momento della 
refiftenza del muro DB fi accrcfcerà per ogni piede di lunghcz- 

ZA in virtù del pelo de’ contraffòrti della quantità ~ (ìS{ì> 

+ P ) + 2 /j -j. ) . Di nuova effenda Io fpazia HLON — 

q(b + p) 

— , farà la coerenza aflòlu» della fczione HLON.=^ 
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coerenza poi è uniformemente divifa per tut- 
ta la fezione , dunque moltiplicandola per la diflanza TT o 
AP tra il fuo centro di gravità c 1’ cftrcmità del rnuro , 

s* avrà il momento della coerenza medefima = , 

2 

2Pf 4- \ VR f -V 

(,? + — — ) = Tv + W + t?) ; confeguen- 

3(* ■+ P) ® 

za dillribuito pci tutta la lunghezza del muro diventerà per 

ogni piè di lunghezza = ~ ( + /) + - 2 />f + hq')-, laonde 

i contrafiorti aggiungono al muro per ogni piè di lunghezza 
ttqP \ f 

il momento — ( 3i(l'+P) + V? + ^? ; + +/") + V? 

■+bq )= ~^^^{3ii‘’+p)+'^P9 + ^ì)-, dunque il to- 
tale momento della refiftenza del muro BD guernito di con- 

«aitai Ci = + . 

6 a 6» 

( 3i(l> +P) + a/J + ) ; il clic ecc. 

COROLZARTO. 


Se dato un muro fenza contrafforti fi volefTe trovare la 
groflezza di altro muro della ftelfa gravità fpecìfica,edella (lef- 
fa coerenza, guernito di contrafforti di date dimenfioni, e u- 
gualmente alto c refiftente del primo , fi farà così . Poiché è 
collante in amendue i muri l'altezza /e, il P di un piè 
cubico, e la coerenza R di un piè quadrato, farà il momento 

dP C* Jt 

della refiflenza del primo = —(iC’+iCZ)—Z)’)+ — ,e quel- Prop.Mt. 

6 2 

dp 

Io del fecondo come in quella propolizione; c f^ò — + 

zGD-D') + ^=^(iS^ + i^d — d*) , 

a o a off 
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(ìg{b+p)-\-ipq-\-hq), nella qual equazione tutto è dato 
fuorché la groflezza g del muro con contrafforti , quindi ri- 
fblvcndo 1 ’ equazione me^eCma fi troverà il valor di g. Vi- 
ceverfa dato il muro con contraflbrti , fi potrà colla fteffa 
equazione determinare la grofièzza di altro muro che non ne 
ha , e che fia della medefima refillenza . Riufcirà in oltre 
più fpedita la rifoluzione fé i due muri non fieno edema- 
mente a fcarpa, nel qual cafo C = Z) , c g = d. 

PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 

Sia data la corda di piedi 120 di una Vol- 
ta fcema a mezza botte , la faetta di 30 pie- 
di, la groflezza di 5 piedi , e la lunghezza di 
piedi 45 5 fia poi fabbricata di tal pietra che 
pefi libbre 165 per piè cuborbifogna ritrovare 
il totale gravamento foftenuto dalla centina do- 
po terminata la coftruzione della Volta . 


Si determinerà co’ foliti metodi il prolungamento FR del- 
la faetta fino al centro di piedi 45 , il raggio interiore RI 
di piedi 75, e l’efteriore RT di 80; e però, facendo ufo del- 
la proporzione d’ Archimede, fe fi prenda come 14:11 , cosi 
la diilérenza de’ quadrati delle doppie RT RI ad un quarto 
proporzionale , fi troverà il doppio valore dello {paz\o DNEHBC 
comprcfo /ra le due circonferenze concentriche DNE HBC ; 

Il . (160* — 150*) 34100 

2.14 28 


dunque lo Ipazio DNEHBC = 


8525 


; ma la Volta è lunga piedi 45 , laonde la fua folidi- 


... 8525 

tà , fc foffe intera , afccnderebbe a piedi cubici .45 ; 

ogni pié cubico poi pefa libbre 16 j ; quindi la Volta , fc 

foffe intera, peferebbe libbre .4j . idy = 9042589 - . 

7 7 


Di 
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Di nuovo perchè una Volta a mezza botte può confidc- 
rarfi come 1 ’ aggregato di molti Archi uniti inlieme, così 
tutte le cofc , che ne’ Libri antecedenti fi fono dimoftratc ‘ * 

negli Archi, sì rifpetto alla preffione de' cunei fullc ccntinc 
che agli sliancamenti ed altro, potranno legittimamente ap- 
plicarli anche alle Volte a mezza botte e alle loro centinc; 
di modo che in quello luogo farà lecito dire, come s e prò- Corol. j 
vato per gli Archi circolari nella fuppolizione che il numero P™p. 14 
dc’cunei da cui fono formati lià infinito, che nelle Volte cir- 
colati feeme a mezza botte il pefo totale che ajgrava la cen- 
tinatura è quattro noni circa del pefo eh’ avrebbe la Volta le 
fblTe intera ; per confeguenza la prellione della Volta feema 

AKG farà uguale a libbre 9041589 = lib. 4018918 prof- 

7 9 

fimamente; il che ccc. 

Scolio. 

Il Cb. Sig. Perronet avendo fatto coftruire a Neuilly un Pon- 
te di cinque Folte precifant'nte delle dimenfwni aniddette , calcolò 
poi nella jua Dijfertazione injerita negli Atti dell’ Accademia del- 
ie Siicnze di Parigi , da noi in altro luogo menzionata, il carico Scol. 4 
fojìenuto dalle centine loro dopo la foprappojìzione de' cunei , e lo ba Pro p. cit. 
fatto a fendere a libbre t ,400,000 per ciafeuna Volta , non compren- 
dendo però il pefo de’ ferragli, compreji i quali diventerebbe di lib- 
bre 3,000,000 circa, non di libbre 4, 018,918 come /’ abbia- 
mo noi trovato nella propojìzione . Quefìa differenza tanto notabile 
deriva dall' aver egli creduto ebe quefìo carico doveJJ'e prenderji 
uguale a quattro noni del pefo della Volta feema , e non a quattro 
noni del pefo della Volta intera di cui quella fof'e feema, come fi 
è provato doverfi fare . In oltre ejfendo le Volte del detto Ponte di 
Keuitiy caricate Juperiormente da altri pefi, come appajono nel Dife- 
gno prefentato dal citato Autore , anche per quefìa ragione non i 
loro adattabile la regola de' quattro noni , imperocebì quanto i ca- 
richi mefp Jopra le Volte po’fano far cangiare la fomma delle loro 
prejponi Julle centinature il fi vedrà nella Jeguente propofizione. 


Gg 
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PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 

In una Volta a mezza botte di uniforme grol^ 
fezza , (faticata da qualfivoglia fcala di pefi , tro- 
vare i punti d’ equilìbrio della centlnatura , e 
la fomma totale de’ carichi fu di effa prementi . 

Sia BGC la curva interiore di una Volta CGBDF'S, a mer- 
Tiv'.^’vi. uniforme gronTezza che giace ancora fulla fua 

centina; fia poi la Volta caricata da una fcala di pefi dife- 
gnati dall’ area AHX'E.FD ; bifogna determinare la fomma 
totale de’ pefi foftenuti dalla centina, e i punti d’ equili- 
brio , fc pure ve n’ abbia . 

Sieno opzn pFGz due de’ cunei infinitefimi contigui compo- 
nenti la Volta e fiano fopra bali uguali nz zG; e da’ punti 
Dotti. 1. 0 p f fi alzino le verticali oK pi FH ; dunque è lecito 
di quello die fopra i cunei fuddetti gravitino i due pezzi 

KopI IpFHi fi tirino poi l’orizzontali oL TpR.,c la Ko li pro- 
lunghi in i?. 

È perchè il pefo KopJ fia appoggi.ato alli due piani Ip po, 
prefo il fuo centro di gravità M, e condotte la AVi vertica- 
le , e le AIO A1Q pero mdicolari alle Jp op , fe nella AIH fi 
prenda quallivogUa punto Al, poi fi compia il parallelogram- 
mo MDNP, dinoterà AIX la gravità del pezzo KopI , AIO la 
prefiione fui piano Ip,e AfP quella ch’egli efercita contro al 
cuneo fotcofiantc opz»; ovvero, elfendo le Lo Lp op perpen- 
dicolari rifpettivamente alle AIH AIO AfP , fe Lo efprime la 
gravità di KopI, Lp efprimerà la preffione fui piano Jp, e op 
quella contro il cuneo medefimo opzJi- Ma operando quell’ 
iiltima forza per una direzione Affi non folo perpendicolare 
ad op, ma ancora alla centina ( imperocché per elfere infini- 
tefimo il cuneo c uguali le grolTezze on pz, le curve op zn 
diventano parallele fra loro ) , fara la forza fiefia fofienuta 
interamente dalla centina, nè potrà ella accre.fi’ere o dimi- 
nuire per alcun conto la (pinta relativa del cuneo opzn con- 
tro l’ intcriore contiguo pFGz • Similmente eficndo la prelfio- 
ne MO diretta per una linea perpendicolare alla direzione 
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della gravità del ^trzo IpFH , non potrà ella produrre alcuna 
alterazione alla quantità della preffione del pefo IpFH fui pro- 
prio cuneo cQrrcitata ,*e il pefo premerà il cuneo nello fteffo 
modo come le non folfe follecitato dalla forza MO , lo rtelTo 
fi proverà anche pe’ cunei inferiori e fiiperiori . Quindi baderà 
fommare la preffione che propriamente eferciterebbe ciafeun 
cuneo contro la ccntina, quando non follrifl'e il carico di al- 
cun pefo fuperiore, con la nuova prclfionc cfcrcitaca da! pezzo 
fuperiore contro il cuneo c la centina,per avere nella fomma 
la quantità intera della preffione di un cuneo filila ccntina. 

Ora fi ponga col noflro folito modo la Btt = w , la ttiì =. 
y , la r-n = dx , la zpi =.dy, la nz = ds, e la groffezza uni- 
foime della Volta =^; fi dica in oltre la oK condotta dal 
punto 0 fino alla linea AX , che determina la fcala de’ pe- 
li, =zz: farà la preffione che il cuneo opzn eferciterebbe fili- 
la centina , fe non avefle il carico fuperiore , = gdy 4- 

zds 

dJx g'ddy^ .-ri 

— — . I ( gdx — — ) . Di nuovo perchè il raggio ofcula- 
dy J ^ zds 


tore prefa collante ds,c = 


t=g , farà tut- 


ta la (hy£ = 5 4-- 


e però facendo come :nz'.: 0^ : 


op ,n troverà op=zds^ . Sta poi come nz:zfz::opipRf 

dy 

gddx gddx 

ovvero ds:dy.-.ds-z- — — : pR , dunque pR =. Lo ■=. dy ; 

dy ds 

laonde la fuperficie KopI =z Ko.Lo=: zdy — , colla qual 

ds 

quantità farà anche cfprcffo il pefo del pèzzo Kopl. Si è poi 
dimoftrato che come Zd a 0^, o fia zft'nz , cosi è il pefo di 
Kopl alla fua preffione fui cuneo opzn e filila centina ; dunque 

. facendo dy :ds:: zdy 4- ad un quarto proporzionale , li 

dì 


confeguirà quella feconda preffione z=zds + ' 

Gg jj 


; per con- 
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fcguenza la prdlìone totale efercitata dal cuneo opvn fulla 

g'ddx ddx p g'ddy^ 

ccntina far.i -^gdy + “T"”" ~T I 7“ J + + 

xds dy J ^ zdi 

incet.rando farà la fomma delle prcflioni di tutti 

dy 

g'ddx gzddx . 

i cunei polli da B m a =J(^gdy + — j— ) — 

Siccome poi ne’ punti d’ cquililxio, quando ve n’ abbia, 
non vi dcbbe edere alcuna preflione fulla centina, così in 
g'ddx ddx f' g'Jdy v 

quello cafo farà gdy + — - — / ( gdx ) -j- zds -f- 

zds dy J ^ ids 

gzddx ^ 

= o ; e però le cavati dall’ equazione alla curva BC 


dy . _ 

gli opportuni valori li follituifcano poi nell’ equazione tellè 
ritrovata onde avere il valore di e accada che quello va- 
lore Ha unico, reale , pofitivo , e minor della faetta Bx , farà 
fegno che tra B e C v’ ha un punto d’ equilibrio j e più 
d’ uno fe x abbia parecchi Hil'atti valori. 


Corollario 


t. 


Ma clTendo la grolfezza g della volta uniforme e collante, 
X /7 . S’ddy X g'dy ddx p 

g'ddy. g'ddx ddx .X r ' t . r 

) = -f- — C?’' + 5 fara ancora la totale prel- 

ids zdt dy 

g'ddx 

Cone efercitata dal cuneo cfzn fulla centina = gdy 

ds 

ddx 




gzddx 


ày 


dy 


{gx+ A) \ la fomma delle preffioni di 


, . g dx fy gzaax aax 

tutti 1 cunei daS in z=xgy + — — f- / {zÀs + 

di J dy dy 


gzddx ddx 
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{gx + e per avere il punto d’equilibrio fi potrà far ufo 
g’djx gzdiix dilx 

dell’ equazione £jy + — — -f-zdt -f (£x -f- A) = o. 

ds dy dy 

E la coftante A fi ritrova avvertendo che nel cafo di = o 


g*dy 

diventa gx — + A =. o\ nel cafo poi in cui la tangente 


del vertice B fia parallela all* ordinate facendo a dirittura 



2 


Prop. > 
Corol. I 
Ub. IV. 


Corollario 2. 


Ed eflendo come Lo z Lp., o come zp. a , cosi il pefo 
MH di KopI alla preflione MO fui contiguo IpFH, farà dy. 
gzddx ^ gzdxddx 

dx::zdy + : MO , e pero MO = zdx q. =: zdx 

ds dyds 

gzddy 

— .E’ rnanifefto però che le forze fuddette AfO , per cui 

ds 

ogni pezzo KopI preme il contiguo IpFH , e le quali , come 
abbiamo detto , non fono valevoli ad alterare le preflioni del- 
la fcala di tutti i pezzi fu’ loro rifpettivi cunei, fi unifeono 
tutte a premere il muro AfFzWCE , e cercano di muoverlo 
d’ intorno al punto Z. 


Corollario j. 

Ricerchinfi per efcmpio i punti d’ equilibrio e la fomma p;g_ jj_ 
de’ carichi contro la centina di una Volta intera a mezza Tav. VI. 
botte yf£C, di uniforme groflezza, comprefa tra i due femi- 
cerchj concentrici ABC DEF , e caricata dalla fcala de’ peli 
GIMFED per tal modo che le rette verticali El HK ccc. fieno 
tutte uguali ad una retta q e fra di loro. E' evidente che 
GIM farà un altro femicerchio che ha per diametro il lato 
GM del rettangolo GDFM, elTendo 1’ altro lato DG = ? . E 
perchè fatta BL=zx, LN—y, il raggio BO — b ,s' hz l’equa- 
zione >= 2 ÌX-— **) , farà dy =. 

Gg 


\f(zbx~x') ’ 

iij 
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— n>7 = 7 V ^ 

r — ae 1 ds h ^ 


ddx 


dx(h — x) ddx 


(ibx — x') ds b 

dx ^ _ 

— ; c per r ipotcfi farà z = q , e g couantc . 


■ \/(ihx-x') 

Quindi dovendo edere nel punto d’ equilibrio £dy + 


’ ds h\/' [ìbx — x'y dy 

:antc . 
g'ddx 


ds 


. ( gx + - )=o , s’ avrà colle fjftituzioni 

dy dy ^ * 

gdx'b — x) g'dx[b — x) hqdx ^ g qdx 

“J” rr t~z I T\ 


- = o 5 cioè 2bg(b x) -I- 2g'(b — x) 


(i’^+ - )• 


+ ib'q + ibgq-— zbgx — bg' = o ^ ovvero zb'g — lbgx_ + ibg' 
— 2g'x + 2Ì'q -i-z'>gq — 2bgx —bg' = 0 • e però fi confeguirà x=. 

^bg ^bg q- 2Ì q -f. zbgq confegucnza fe quello valore, 

4 bg+U' ■ 

eh’ è reale e pofitivo,fia anche minore della factta BO, Tara 
fegno che da ciafeuna parte della faetta v’ ha un punto 
d’ equilibrio, anzi tanti punti d’ equilibrio nella yolta da 
una parte e dall’ altra , quanti fono gli Archi o gli ordini 
de’ cunei che la compongono. Sia la grolTcrza g della Vol- 

b , ^ r ' 

ta = - , e la verticale collante £/ = ? = — • , iara x = ( — 

8 31 ' 4 

i' i» b' , b' b' . 43^’ «7** 43 , 


64 


[28 31 


68 


— A è una quantità minore della faetta A, dunque prefa BL 
68 


= — A, e tirata l’ordinata NLP, vi faranno ne’ punti N P 
68 

della Volta due punti d’ equilibrio; e fimilmente fi determi- 
neranno altri cd altri punti d’ equilibrio in tutti gli Archi 

b ^ 

che compongono la Volta . All’ incontro fe g — q= - , fara 
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^4^64^4^31-^ ^1^31' 64 34 

eh’ è una quantità maggiore della faetta h, laonde in quefta 
feconda fuppofizione non vi farà alcun punto d’ equilibrio 
nella Volta, e tutti i cunei premeranno la centinatura . 
Perchè poi la fomma de’ carichi de’ cunei corrifpondenti 

all’afciITaxè=^ + €|f +fQ.ds+^-‘!^(s. + \)) , 
farà elTa fomma = (ibx — x’) 4. — ^/( lix — • x* ) -j- fx 4- 


y '* bdx p xdx s,' r 

y/( aix^’^ ~~V\/(ibx~x')~~7b j\f{rLx~x') ^ 

— ./(aix-x-H 


. V/ H- - 

g^s 

x') — ^ quantità collante aggiunta all’ integra- 

le): ovvero farà la fomma anzidetea = - , — ./(lix — ac*) 

b 

1 1^05 si^S 

4- — x4-vv^(2ix— x’)— ^ , perchè dovendo fvanlre 

h zb 

quando xc però anche x=o, diventa Trzo ; o per fine farà elTa 

r ^k+g' 1^+.?)?^ (2* + .?).?^ 

fomma = — . y ( zbx — x*) 4. , 


dove bifogna fare x=BL, e x= all’ arco BN, nel calo in 
cui N fia il punto d’ equilibrio , per ritrovare la fomma di 
tutte le prelTioni che gravano la mezza centina BjI . Quando 
poi tutti i cunei dalla fommità B all’ Impollatura A prema- 
no la centina , nè vi fieno punti d’ equilibrio , fi fara x = 
alla faetta BO,c x= all’arco BA onde determinare la Ibra- 
ma fopraddetta. 
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Corollario 4. 


jjj Sia propofto per fecondo efempio di cercare i punti d’ c- 
VL quilibrio, c la ibmma delle prellioni in una Volta intera a 
ineaza botte AEC comprela fra due femicerchj concentrici , 
la di cui fcala de’ peli melfi fopra a’ cunei termini nella ret- 
ta orizzontale EK che tocca il femicerchio fuperiore. Effen- 
do pertanto 1’ equazione al femicerchio interiore precifamen- 
tc la lidia che quella dell’ efempio antecedente , fi avranno 

dx 

gli ftdfi valori di ds, dy, — ecc. che in quello . Perchè poi Ila 

come la i/o alla OR, coà la ZO allaOK, e la HO è uguale alla 
£0,e la ZO alla 05, farà come la £0 alla 0£, cosi laO£ allaOi’’, 
e convertendo come £0 : ££ ; : OS : Si’"; ma la ER è uguale alla 

HK cioè a z , dunque b -{■ g‘.z:‘.b:x , e pero z = 7 — ; 

b 

laonde follituendo gli opportuni valori nell’ equazione de* 

.. -re - , > n- g'Mb — x) g'Jx{b — x) 

punti d equilibrio, dovrà eflcre —, — -, + j-m T 

^ ^ ^ {ibx — x')^ b\/(lbx — x') 

xdx(b+g) _ gxdx(b + g) f g\ dx 


+ i"/ 


{rbx — x')'^ by {ibx — x') ^ {ibx —x') ’ 

Cioè ( zbg ^ rg' } . {b X ) + { ibx + ìSx).{b+g) — 2bgx ~ 
bg' ~o, e riducendo farà ì-b'g + bg' 4. ib'x = o ; onde x = 
ibg a- i’* 

— , eh’ è una quantità bensì reale , ma negativa ; 

26 

per confeguenza non v’ ha nella Volta alcun punto d’ equi- 
librio, e tutti i cunei dalla fbmmità B all’ impoftatura A 
premono la centina. 

Di nuovo perchè la fomma delle preflioni de’ cunei cor- 

g'dx Cf gzddx 

rifpondenti all’ afeifia x h -=:gy+ 

^ , farà dfa fomma = g^ {ibx — jr') 4. j / {zbx 


’X — X') ^ ì' ^ 


loL 1 


-*•)+/( 


xdx(b + g) gxdx(b + g) 


y {zbx — x^) {ihx — x’) 


zgxdx + g'dx X _ 
21/ {zbx — x')' 

bg-\-g' 


Digitized by Google 


H+g' 

b 


Libro Sefio, 241 

-,\/‘(lbx—X') + y( ìbx(b^g) f 2gx(b+g )—2bgX 

k + g' 


Jx 

lAj/ ( ihx—x') 
xdx 


. V/ ( xbx — x') + fzi’ + ibg 


f' ^dx bs + X* 

"^^"^'frby/{zbx-^')'^Tb f\/{~zbx~x'] ~ ^ 


— X*) + 


2i* + zbg ^ 2 g* fs 'bdx li* + zbg + 2 ^* 


li 

/ ■> <fx(i — x) g' r bdx 

y(.»«-.')“r» ' “ 8 - 

giugncndo la coftante JR , farà la fomma de’ carichi falla 

bg + g' f , li* -t- zbg + zg' . 

cenema = — - — .y(zbx—x')^ .(s—y(zbx 

b li ^ 

— X* ) ) — -f Ji ; ma quando x = o , e però anche x = o , 
20 

tutto dee fvanire , dunque /? = o ; e però porta x = alla faet- 
ta BO, e x= al quadrante ^5 = 45, farà finalmente la pref- 
fione totale de’ cunei filila centina dalla fomraità all’ importa^ 
li* + zbg 1 »*p g'P 

tura =bg + g'+ —^.^+L^—b^^bg-g^ — -^ 


p oax 

’J\f{zbx-x*) 

bdx 


li 




li 


li 


li 


= (^ + <?) • 5 + — : ~ i* . E baftino i due efpofti efempli per 
li 

canofeere il modo che fi dee tenere anche ne’ cali pii» com- 
porti. 

Scolio. 


guanto giovamento pnjftno apportare e le tofe dimoftrate nel fi- 
tondo e quarto Libro, e queft' ultime, a chi vuole ben proporziona- 
re la rejijlenza de’ legnami, che compongono le tentine, colla prej- 
Jione che debbono foflenere , egli i per fi J1 e jfo evidente. Noi però 
non facciamo qui che accennarlo per non allontanarci dalla materia 
di cui abbiamo intraprefo a trattare ; per la qual cofa lafiiate da 
pa'-te le centinature , parleremo ora delle Volte difarmate di quelle. 


Hh 
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PROBLEMA $. PROPOSIZIONE • 

Ritrovare la groflezza da darfi alle muraglie 
verticali di una Volta intera circolare a mez- 
za botte, che abbia la corda di 24 piedi , e 
la groflèzza di 3 , eflendo 1’ altezza delle mu- 
raglie medefime di piedi 15. 

Chiamata la coerenza aflbluta di un piè quadrato di mu- 
ro = , il pcfo di un piè cubico = P , l’ altezza della mu- 
raglia verticale c la ricercata groflèzza = C , fi è pro- 

vato che il momento della rafiftcnza della muraglia per la 

«PC* G'R 

fpeflczza di un piede è = ^ — -f- . Di nuovo fi faccia 

il raggio interiore ii = i , 1’ cftcriore = il 

quarto della circonferenza del cerchio interiore = c la 
groflèzza della muraglia , come prima , = C, per avere la fom- 
ma de’ momenti elèrcitati contro al muro = ( r’ — i* ^ . 
ir’ + 2ic -f- »i* « (C + 

{ 1 ; — ), ma quefto nella fuppofi- 

' 3(i .|. <■) i IO 

zione che i peli fieno rapprefentati dalla faccia; dunque dan- 
do alla faccia la fpeflezza di i piede, e introducendo il pe- 
fo di un piè cubo di muro., farà la fomma de’ momenti de’ 
pefi contro alla muraglia grofla i piede =P(c’> — b' ) . 
{G-\.b) 0 . 

— — )• Per la qual cofa dovcn- 

X Itf 


, ir’ zk -f. zb‘ a 
^ 3 (^ +\) • * 


do la refillenza liguagliare lo sforzo onde poter ottenere l’ e- 

éfPG* G*R 

quilibrio, farà vera 1 ’ equazione = -f. — = P(c' — 6 ‘ ) . 


^ 2f* q. zk q- 2Ì* '« 

V \ "b 


(G + l>)Q^ 


); laonde foftituendo i nu- 


S(b + c) ' 2 ■ ib 
meri, e fupponendo ancora che il muro fia fatto di tal pie- 
tra che ogni piè cubico pefi lib. i8o, coficchè P= i8o (che 
tal pefo aveva la pietra impiegata in uno de’ tre ponti dc- 
fcritti dal Sig. Perrom)^ c di più facendo R = lib. 1769 , e 
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HJ 


il quarto ^ della circonferenza interiore = ^ confegui- 

. • 2700C* I76sC* .122 ly nC 

ra 1 equazione H = 14580 ( — + 

2 2 ' 9 2 14 

— — ) V e riducendo farà 31283C* 4- 160380C = 2373300, 
da cui fi ricava il valor ricercato di G = — .j. ' 


./ /^ 373 B°° . ,10144 ^ 

V I 1 - C — ó~ / ) = ® — S~> ovvero di piedi 6 , 

* \ 31283 '■31283' y 31283 ’ 

e pollici 6 prolflmamentc ; il che ecc. 


16144 


31283 


c o 


I o. 


Anche col metodo del de la Hire feguìto dal Belidor ft trova, 
che una yolta delle dimenjìoni del problema ha d’ avere la mura- 
glia grojfa 6 piedi e 6 pollici, veggaji Belidor Prop. prémierc 
Chap. II. Liv. II. Science des Ingcnieurs, Jìcchi in queflo cafi 
conviene appuntino il mio "metodo con quello di que/li Autori . Sì 
r uno che /' altro r” accordano poi qui con la pratica degli Ar- 
ebitetti , i quali ad una t'olia delle fuddette dimen/ìoni darebbero 
certamente la groffezza di piedi 6 e mezzo nè più nè meno . E 
quejla coja è vera così , che debhefi giudicar fuperfiuo F accrefei- 
mento di mezzo piede propoflo dal Belidor alla calcolata grojfezzif 
di piedi 6 e mezzo per ridurre, com' ei fi ejprime nel luogo ci- 
tato , la refiflenza fuperiore alla /pinta . 

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. ' 

Suppofte le fteflè cofe dell’ antecedente pro- 
pofizione , trovare la groffezza fuperiore ed in- 
feriore da darfi alle muraglie laterali della Vol- 
ta, quando fiano efternamente a fcarpa di un 
quinto deir altezza. 


Hh ij 
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Eflendo I’ altezza della muraglia di piedi 1 5 , farà la fua 
fcarpa di 3 piedi , e però chiamata la fua groffezza in fom- 
mità = Z) , e quella alla bafc = C , s’ avrà 23 j = <; , e 
23 = C — 3 . In un muro poi a fcarpa il momento della re- 

fiftenza è = — (iC‘ + zGD — D' ) + — -, dunque foftituen- 

do C. — 3 in luogo di 23 , farà la refiftenza medefima = 
<P , G‘R aP 

— (iC* iC — 6G — G' + 6G—g) + = — f 3 C* — 9 ) 

6 26 

-f- — : ma il momento totale contro al muro è = P(c’ — i‘) . 

. 2C* + ■^hc + li' <t (G-f. i)^ \ , I T- J , 

( ; -f- ; — ) ; laonde uguagliando la 

_ j. ^ 3(i + 0 * li 

ìi "liefló rcfiUenza del muro collo sforzo contro di elfo, s’avrà l’equa- 
<rP ^ . G‘R , , Jf* -I- ibc -I- zi' <e 

zione -iG'-i) + -=P[c'~i').{—^^^^ + - 

(G + h)0. 

— ] — ). In oltre per iflarc a’ dati dell’ antecedente ef- 

20 ' 

fendo <e= 15 5 12, f = 15 , 2 ? = 1759 , P= 180, = 

132 

s’avrà colla Ibftituzione c riduzione jizSjG' + 1603 8 oC 
. 80190 ,/243oooo , 80190. ’\ 

= 2430000; laonde G:= T +( ~ t) ) 

31283 \ 31283 ''31283' / 


206948 


prolTimamente,e però farà G di piedi 6 e poi. 8, 


31283 

e quella farà la groflezza della muraglia in baie; per con- 
feguenza quella della fommità farà di piedi 3 e poi. S; il 
che ecc. 


PROBLEMA 7 . PROPOSIZIONE 7* 

Ritrovare la groflezza da darfi alle muraglie 
laterali di una Volta a mezza botte e a fefto 
acuto della comune coftruzione , la cui corda 
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fia di piedi 24 , la groffezza di piedi 3 , e l’ al- 
tezza delle muraglie verticali di piedi 1 5 . 


Si chiami la femicorda Am — 12 = i, il raggio interiore 
AD del femiarco = r , la groflèzza = 3 = ^ ; il pefo 
di nn piè cubo della materia della Volta e de’ muri =^lib. 
180= P; e la coerenza aflbluta di un piè quadrato di mu- 
ro = lib. 1769 = /?. E perchè la mD nell' ordinaria coftm- 
zione delle Volte compofte è la metà della Am , farà AD — 
DS -=^r =. piedi 1 8 , e tutta la DX =. DZ — piedi 2 1 ; ficchè 
nel triangolo rettangolo SmD cfiTendo data 1 ’ ipotenufa DS e 
il cateto Dm di piedi 6, farà 1 ’ altro cateto Sm, o la faetta 
della Volta uguale prolfimamente a piedi 17: e fa Sm-=. 17 
= « , r altezza del muro A'W — <t, e la fua groflèzza = G ; 
e li fnpponga cialcun ordine della Volta divilb in un nume- 
ro infinito di cunei . Si troverà in prima che nella fpelTezza 

g'PQ} K. 

di un piede la refiftenza del maro diventa = ^ — . 

% 2 

Si fono nella prop. 7 Lib. V. diftinti tre cali nel deter- 
minare la fomma de’ momenti delle forze che operano con- 
tro al pilallro o al muro AW, e fono quelli: o il ferraglio 
preme tanto il cuneo laterale quanto da dio è premuto, o 
il preme più , o finalmente meno . Per ciafeun cafo li è 
ritrovata una formola differente data per le cognite che in 
quella propolizione fi è avuto l’avvertenza di nominare col- 
le fteflè lettere della citata ; onde innanzi a tutto bifogna 
rintracciare a qual de’ tre appartenga la Volta ASC . Sup- 
pongali però che il ferraglio lia dello Hello materiale de’ cu- 
nei , e dello lleffb pefo l^cifico, cioè che il fuo pefo alTolu- 
to lia proporzionale all’ area che lo rapprefenta. 

Pertanto rilbluto il triangolo SmD, li avrà 1 ’ angolo SDm 
di 70“ , 31' , e r angolo mSDz=. 19*, 28' circa; c però il 
fupplcmento a due retti DSZ=i 160°, 31'. E perchè la cir- 
contèrenza del cerchio del raggio AD fecondo la proporzione 


di Archimede è ~ 


36 . 22 


, facendo come 360* all’ angolo 


SDm di 70®, 3 2' 3 cosi la circonferenza medelima ad un quar- 
ti h iij 


Fig. VII. 
Taz. 111. 


Scol. 
Prop. 1 
di quello 
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to proporzionale , farà quello uguale all’ arco AS , e però 

AS = — profllmamcnte . Ora nel triangolo DSZ effendo da- 
1 8 

ta la DS di piedi 18 , la di 21 , c 1 ’ angolo DSZ di 

j6o®, 32'» li troverà 1 ’ angolo ZDS di 2*, 52', e la ZS di 
piedi 3 laonde moltiplicando la ZS per la metà della 

Dm s’avrà l’area del triangolo ZDS di piè quadrati 9,453'v. 
Di nuovo perchè 1 ’ area del cerchio del raggio DZ è — 

Il .42.4 2 _ fe fi farà come 360» all’ angolo ZDS di 

14 

2* , 52', cosi la detta area ad un quarto proporzionale , fi 

172 . 1385 

confeguirà il fettore ZDX=. = > 036''^ ■, da cui 

360.60 

togliendo 1 ’ area del triangolo ZDS già determinata, rellcrà 
lo fpazio ZSX z=. », 583'V; per confeguenza tutta l’area XST 
del lérraglio, eh’ è doppia di ZSX, farà =3, i66>v; ficchè 
ponendoli all’ arca proporzionale il pefo , s' avrà il pefo del 
icrraglio XST=i, i66'v. In oltre rifolvendo quello pefo al 
folito modo , fi conofeerà eh’ elio Ha alla prelfione fu’ cunei 
laterali , come il feno del doppio angolo SDm al feno dell’ 
angolo^ medefimo SDm ; laonde con quella analogia fi deter- 
minerà la prelfione del ferraglio fopra uno de’ cunei laterali 

e farà = 4 - . Per confeguire poi quella del cuneo fopra di 

- 4 ) 

* 

clTo fi farà ufo deircfprelfione gn ^ — , che la uguaglia per 

2r 

le cofe provate nella foprammentovata prop. 7 Lib. V. , c 


che Ibllituendo i numeri li farà = 3 . 17 -f- 


9 - >7 
2.18 


= 5 » + 


17 I 

“= 55 - ; ma fi è trovata la prelfione del ferraglio fui cu- 
4 4 

neo laterale folo =: 4 - ; fi conchiuderà dunque che il ferra- 
' 4 

gl io preme meno il cuneo laterale di quello fia da effb pre- 
muto , e che qui fi verifica il terzo de’ cali contemplati ; per 
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confcguenza riufcirà la differenza delle fteffe preflloni = 55 1 

4 

3 « 

— 4-=5o-. 

4 * . . 

Se fermo il raggio interiore di 18 piedi fi aumenti 
o fi diminuifea la groffezza dell’ Arco , vedremo verifìcarfi 
Tempre il cafo fuddetto ; c lo ftefll» accaderà fe fermo il rag- 
gio intcriore e la groflezza, fi faccia uguale ad un numero 
finito la fomma de’ cunei da ciafeuna parte dell’ Arco, non 
infinita come in prima fi è fuppofto; tutte cofe che poffono 
praticamente rifeontrarfi . Dal che apparifee dover femore ac- 
cadere il terzo de’ cafi contemplati nella prop. 7 Lib. V. quan- 
do il ferraglio lia della fteffa gravità fpecilica de’ cunei ; per la 
qual cofa non potranno accadere gli altri due cafi , fe non 
quando per avventura fofi'e il ferraglio caricato fupcriormente 
da qualche pefo ftraniero, che accrefeendo la preffione di ef- 
fe fu’ cunei laterali giungcfl'c o ad uguagliar 1’ altra de’ cu- 
nei contro di effo, o ancora a fupcrarla. Quindi nella Vol- 
ta ASC fi dovrà fare la trovata differenza 50 - tra le pref- 

2 

fieni del ferraglio e del cuneo laterale = ? ; poi foftituire 
quello valore e gli altri nella fòrmola appartenente al cafo 
,,x f6gnr Jf.6r'n ^g'n O r , 

terzo, eh è . 1 ^ ; * . ( r .AS 

” \ 3(^r + S) ir A 


-f-«(r— -i- 


3(^f + S) 
gP(G + r).(r--l,) 


-p aqnP{r — b)* : 


( 


. r‘ — r(r — i)’) ^er avere la fomma de’ 


6gr -p 6r' + zg' 

3{ir + i) 

momenti contro al muro AW ; indi farla uguale alla refi- 
écPG* G*R 

(lenza + — • del muro medefimOjfin dal bel principio 

2 2 

determinata , per ottenere 1’ equazione ridotta 4469(7’ > 
26505(7 = 611295, che rifoluta darà la groflezza G della 
muraglia di piedi 9 proffimamente . Ma ficcorae la pratica 
infogna edere alquanto foverchia quella groflezza , cosi con- 
viene ricercarne la cagione. 
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Nel fecondo flato degli Archi c delle Volte , cioè dopo 
che fono Hate difarmatc le centine, fi è dimoftrato che tut- 
ti i cunei lafciati in balia di fe ftefli sfiancano, cd hanno 
bifoeno della fopraccentina che li foftenga; il folo fcrraglio 
non è a sbancamento foggetto fempre che la tangente al n- 
eoelio fia all’ ordinate parallela . Ma fe ciò non ha, può an- 
cora accadere che lo ftenb ferraglio fia fpinto fuori dell’ Arco, 
come appunto fi è dimoftrato per gli Archi compoftì nell’ 
ipotefi che il fcrraglio fia della fteffa gravità fpccifica de’ cu- 
nei . E quefta forza che lo fpigne all’ in^ da una parte e 
dall’ altra non è si picciola, imperciocché nella Volta ASC 

«ffa è proporzionale a 50^ piè quadrati, e però nella grof- 

fezza di un piede farà di 50 i piè cubi , che a ragione di 

lib. 180 per piè cubo importano lib. 9090 . Quindi è che i 

avendo noi voluto foftencre quefta forza colla fopraccentina 
collocata dalla parte mcdelima, abbiamo di tanto accrcfciu- 
ta la fomma de’ momenti contro a’ muri , che quefto accre- 
Icimcnto portò una groflezza alquanto eccedente il bifogno. 

Pertanto fe , in luogo di foftencre lo sfiancamento del ferra- 
slio colla fopraccentina, s’ intendefte meffo fopra di cflb tal 
refo ftraniero , che giugnelfe ad equilibrarfi precifamente col- 
la forza sfiancante ; allora il ferraglio premerebbe tanto il 
cuneo laterale , quanto da effo è premuto ; e però bifognc- 
rebbe ricorrere alla forinola pel cafo primo della citata prop. 

7 Lib. V. Cosi in fatti facendo, ci avvicineremo di piu alla 
pratica c al Vtro PF confeguenza negli Archi e nelle 
Volte compofte farà bene* di , introdurre un’ eccezione alla re- 
gola generale di foftenerc tutti gli sfiancamenti colla foprac- 
ccntina ; e giacché un pefo-, ftraniero collocato di fopra può 
impedire che il ferraglio non isfianchi , fiaci permeflb di fup- 
poire quefto pefo , e di prefeindere dalle fopraccentme jxr 
conto fuo . Quindi valendoci di quefta fuppofizione e della 
formola pel cafo primo, farà la fomma de’ momenti contro 
Pi'-g’T+Ji') / 6gnr + 6r'n + 2 ^'n G + r / ^ 

+ — *)) 
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+ »(r — i)) -f. — ) , la qual fomma fatta uguale alla rcfiften- 
IT J 

za del muro + — , fomminiftrerà un' equazione in cui 

loft itu iti i valori delle cognite , ed efeguite le opportune ridu- 
zioni H avrà l’equazione del fecondo grado 


s- 471845 ; laonde G =s— 


^ 497 ° 

8938 


8938 


+ V( 


47^845 . 

4469 


^ ^ 8938 ' ' 


= piedi 7 e pollici 3 proilimamente ; quella e non 

altra dovrà dunque elTere la grolTezza da alTegnarll alle mu> 
raglie della propolla Volta a fello acuto. 


I o . 


Belidor prop. feconde Chap. III. Liv, II. non trova pe’ nutrì 
di qutffa Volt» tompofla che ìa groffèzz* di piedi 5 poh 3 , anzi 
di piedi 5 poi. 9. fiante la [olita fua aggiunta di poh 6 oltre la 
mifura data dal calcolo , cb' ì ancora minore della no/ira di piedi 
7 ì ptr piedi i e mezzo. Giudicheranno gli architetti colla 
[torta deir e[perienza [e più di ej[o al vero mi ovvie ino. 

C0R01.1.AR10. 

E' manifèllo però che negli Archi o nelle Volte compolle 
il ferraglio o i ferragli verino fpinti all’ insù con una fòr- 
za notabile che bìfognerà lollenere con qualche pefo fuperio- 
re , perchè 1 ’ Arco o la Volta non rovini . 

PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8. 

Data una Volta a mezza botte di qualfivo- 
glia curvatura e di uniforme groflezza , ritrova- 
re la fcala de’ pefi da metterfi fopra i cunei, 
affinchè le preffioni loro s’ equilibrino rifpetti- 
vamente cogli sfiancamenti propr) de’ cunei. 

li 



2JO Degli Archi e delle Volte 

Sìa COB^F^ unA VoItA A mczzA botte di (jUAluncjuc cur* 
Tav^’vi intcriore 5CC, e di uniforme groffezza: bifogna trova- 

re la fcala AX^D de’ peli per tal modo che ogni cuneo del- 
la Volta fia tanto premuto dal pefo fupcriore , quant’ è la 
grandezza del fuo sfìancamento , ficchè dalla ferie de’ pefi 
fuperiori fieno obbligati i cunei a flar fermi nella loro fitua- 
zionc fenza bilbgno di alcuna fopraccentina . 

Sia opTji un cuneo qualfivoglia , e KopI il pefo, che lo pre- 
me; e li faccia al folito la Sa- = la la grodèz- 

za uniforme della Volta =^, la </;c , la = «fy, la 

nz = Js; farà dg = o, e lo sfìancamento del cuneo medefi- 

I r. . «is i !.. > . . 


Pror. 4 17 j gdy dyds k n ddx 

gdy dyds 


ds 


, dyds 

ddx' J 
ddx 


rgd^ ddx 

J WrJJv. ^ / J.. V* J, JJ„ 


2gX 

gdy^ 

ddx 


^ ds ddx ' dsddx ' ' dy ds aux 

-f ^),dove^ è la collante aggiunta all’integrale. Ma chia- 
mata 1’ altezza JCo = z , rifulta la preflione del pefo Kopl fui 

Prop. 4 . • f ^ZÀdx 

di quello inclinAto op = zds -f- ; duncjuc dovendo effere e** 

dy 

quilìbrio collante in ogni cuneo tra la prelfionc c lo sfìanca- 

^ ... gzddx ddx , g'dj gdy' . 

mento, s’avrà z* + = — 1 px — -A + a) . 

^ ’ dy rie ddx^ '' 


dy 


ds 

ddx 


dalla qual equazione li ricava z = 
gdy' , 

— ^ J : e la collante A li determinerà fui fondamen- 


dsdy gddx ds 


to, che quando fia * = o , debbe ellcre igdx — — 

Cerai 1 , p dyds g'dy gjjr 

Prop. 4 , ) ) ’ o'^vero la quantità gx f-A, che 

Lib. V. ds ^ ddx' y ^ * Jj ddx^ ' 

efprime la fpinta relativa , uguale elTa pure a zero . 

Per la qual cofa fe dalla fommità intcriore B della Vol- 
ta fi conduca la parallela alla corda, c fi faccia 1’ afcilfa 
Br corri fpondente al punto X della linea AX=t, e 1’ ordi- 
nata X>- = M , fi determinerà 1’ equazione alla linea medefi- 
ma AX nel feguentc modo . Poiché il triangolo nz/t è limile 
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al triangolo ont , farà come nz:zf*i:on:os, ovvero dsiJy.z 

tdj gjj 

g : — =or;c pero aggiunta laJSCo,farà tuttala JCr= 2 ,+ — = 
<JX ds 


ddx 


f g'dy gà' . gdy 
•(£*■ f- = 


ddx 


■ (g>^+ 


dsdy gddx ds ddx ' ^ ' ds dsdy gddx 

Ai ) ; ma Btt = rs =^x , dunque la rimanente Kr ovvero u ~ 
ddx 

dsd -i-gddx nuovo perchè come jyj ; n(x : r 

on:ns , s’ avrà ns = ^~ , laonde la tts, o 1’ afciffa Br=it 
ds 

gdx 

= — + j . Eflcndo date pertanto le r « per funzioni di x 

y , ed eflcndo data la natura della curva J?C, o Ca la rela- 
zione tra le x potremo, fviluppando le due ritrovate equa- 
zioni, ridurci ad una finale equazione tra t «,che farà l'e- 
quazione alla linea ricercata AM; il che ccc. 

Corollario i. 

Eflcndo infinitefimi del fecondo ordine gli sfiancamenti Corol. r 
proori de’ cunei infinitamente vicini al ferra|lio,la linea V. 
debbe neceflariamente paflare pel punto D della fbmmità del- 
la curva efleriore , c ivi incontrare la Volta , 

Corollario z. 


Gioverà qui per maggior chiarezza proporre un efempio, p. jy 
Sia CBB una Volta femicircolare a mezza botte ; bifogna ritto- Xav. vL 
vare la (cala de’ peli da metterfi filila Volta, perchè le pref- 
lìoni loro fieno in equilibrio co’ rifpettivi sfiancamenti de’ 
cunei . Chiamata la fcmicorda c la faetta =z 6, s’avrà 1’ e- 
quazionc y = \f (ibx-—x’) alla curva intcriore , dalla quale 
. ^ , , (b — x)dx bdx dy b — x 

^ “ \/(lbx-x^) ’ = \/(zbx~x') ’ 7s ~T~ ’ 

dx I (l,^x)bdx’ (b-x)dx' 

' =r\ i'bx — , dsdy =. — , ddx ■=. 


ds 


zbx — x' 

li ij 


zbx — x' 
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ddy 


dx 


ddx 


ddx 


ds 


{b — x)dx^ 

dsdy + gdd* li* — ** 


b-i 


{b-j^ ^ _ diverrà 

^lix-X* ^ li*-*’'' + *) * + ^ 

g'dy gdy‘ ^ g'(b-x) , 

ancora gx — + ^ = 1 

-j-yf; ma quando *=o, tutto dee fvanire , laonde la codan- 

• 1- x’dy gdy' g'x 

tc A= g'-\-bg ; quindi + ^ = *^* + 7- 

— b ^ dyds + gddx'^^ ds drf* ^ 

* +<?*)* ibgxj-g\ 

~ b‘ + bg • 

diix I 

TT •(X>‘ + — X— , . [gx 

d!dy 4- gddx b+g 


~b+g b 
In oltre farà u = 


X* ^ kz 

-i-g' + bg) — *= 7 ; e parimenti foftituendo farà 

o g 

t=s‘^ + yzsi^-\/(ibx — x') + \/’(zbx — x')—^-^.y^(.lbx 

-*•). E poiché u=^-±^,C.rk ,JL±É:^ : 
^ b+g b 

ma r = . v/(iix — *’), dunque foftituendo nel valore 

b ^ 

di t il valore di x dato per « , fi confeguirà un’ equazione 

b +g 

tra / e M , che farà r = — j- . i( i 4- — «) — 

— — ); e quadrando e riducendo s’ avrà ^ - 
i* ' ^ (b+gy 

„ , , , (b + gy-(g-xy , „ iv 

= i(b+g).(g-u) ; e pero b‘ - 

.. „ ^ , (b+gy.(g-«y_ (b+g).(g-u)^‘ 

= b'-2(b + g).(g-u)+ =(i ' 

b* iV , i* .* 

e 7 T. — /T-— n == ( , (g — »)) ; c rifolvcndo m 

(b-i-gy {b + gy '^b+g 


); 
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b* * 

analogia farà ( 

* + « (*+s) 

+ g)' , il che dimodra che la (cala de’ peli dee terminare 
ad un’ elilTi GDX da collruìrll nel lèguente modo. 

Sopra il centro F li prenda nella làetta la FE = — , 

b +g 

e li compia il rettangolo DA', indi co’ femialTi CE ED fi co- 
llruifca la mezza dilli GDX : dico che fe la fcala de’ pcfi ter- 
minerà airclifli fuddetta,le loro prelfioni làranno ril^ttiya- 
mente in equilibrio cogli sfiancamenti de’ cunei . Imperciocché 
tirata dalla fommicà interiore B la SH parallela alla corda , e 
la IHP perpendicolare alla BH ; poi fatta BH = EP = t , HI 

=»r,eirendo la ttltz DF = b-\-g, e IaFS= , farà il 

b' 

femialTe minore DE = , e il maggiore GE farà uguale 

alla FO=.b-\-g’. ma farà la KI = db — HI-=zg — M;laonde 

A* 

1P=.DE — KI=. (g — «) ; quindi elTendo per pro- 

prietà dell’ clilfi ( /P )’ : ( )• — {EP )’ ; ; {DE)' : (GE )' , fara , 

, b' • A« , 

foftituendo , ( (? — «')) : ^ ’• (*+ «)* 

* -p A + gl 

come di fopra; dunque ecc. 


PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9- 

Porto che fopra una Volta a mezza botte di 
uniforme groflezza fia collocata una fcala di 
pefi fecondo il fenfo dell’ antecedente propofi- 
zione , trovare la fomma de’ momenti contro 
a’ muri laterali della Volta medefima. 


Sia la Volta a mezza botte CGBDFX di uniforme groflezza yj_ 
caricata da una fcala di pefi terminati alla linea ÀX fecon- 
do il fenfo dell’ antecedente propofizione ; e Ca ancora al fo- 

I i iij 
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lito la faetta Bx ~n altezza interiore CSff della mura- 
glia =z. <t , la ia- r= Jf , la a-M , la groflezza collante ori 
= ^ , la Ko — Zi la nn =1 dx, la z(t=.dy y e la wz = ds\ 
ddx . g'dy gdy‘ . 

•( — ' + -^ J • 


dyds -f- gddx “ ds ddx 
Pertanto la gravità AIN del pezzo Kopl appartenente ad 
ella fcala de’ peli fi divide in due forze, una MP che s’im- 
piega a premere il cuneo corrifpondente opzrtyC che in que- 
fta fuppolizionc viene equilibrata dallo sliancamento proprio 
del cuneo , l’altra jWO che opera per una direzione perpendi- 
colare alla Zq,e cerca muovere il muro A'rzWCS d’ intorno 
al punto Z. In oltre perchè la detta preflione MO contro il 
muro li fa per la direzione Mq , ponendoli iu M il centro 
di gravità di Kopl , farà il fuo momento uguale al prodotto 
di MO per la retta Zq . Di nuovo perchè la MF è prolTìma- 
mente uguale alla MN,e la MF è la metà della SF o della Koy 

farà MN=~^: la fomiglianza poi de' triangoli osn nzf* dà la 

gdy 

or = ~ ; ed è altresì la retta orx—n —x,e la CW ; laon- 
ds 


. C 2dy 

de tutta Zq = MN -{- or -f- a-.v -f CW = --f- f-« — x xz 

z ds 

Cfirol. » ma la prelfione MO del pezzo Kopl full’ inferiore IpFll e fui 
Pror-^4 gzdd) , 

di queilo j — zdx — ; dunque il momento di lei farà = 


^^(idy Z Jy 

( zdx — — e pcrò la fomma 

di tutti i momenti contro al muro, che chiamo ( J) , farà 


= zdx — + » folcendo dopo 

1’ integrazione x — alla faetta n . 

Oltre a ciò fupponcndoli cflcr tale la fcala de’ peli, che 
tutte le loro preffioni fu i cunei fieno rifpettivamente in equi- 
librio cogli sfiancamenti, farà efla fcala 1’ uffizio di foprac- 
centina foftenendo gli sfiancamenti mcJcfimi : refierà però 
la fpinta relativa della molfii in libertà di operare fui pila- 
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Aro o fui muro; e però conviene tener conto anche del mo- 
mento di lei . E poiché eiia fpinta relativa nel cafo di g co- 

Ù j «Ò dyàs^\. Corol. 1 

- j(_)) , 


A g^y 

Aante diventa =7— -f — , , , « 

Jdx ^ ids ‘ J\° ds 

, , . , gdy^ g'dy g'dy 

farà integrando = -f — 4- vx 

ddx ds ds 


ds 

g<iy' 


Lib. V. 




+ A-, perpendicolare poi condotta dal punto Z fulla dire- 
zione della fpinta relativa della moffa è = ( + *5’)’ **11^ 

, 6 dyds \ dr > 


ddx 

, ds'~' ^ 3 C- 

cia X = alla faetta «,67= alla femicorda b , ovvero = 
, 3gdyd^ , ^ / ^‘^ydt .x^Gdx 

a^^nque farai! 

momento della fpinta relativa medcfima, che dico = {T), 
, A . tdy Gdx\ 

= <*-+'" 37 + 5 *)^- 17- t ) ’ 

ve dopo di avere colle foftituzioni fatto fvanìre tutte le quan- 
tità diflèrcnziali , fi farà di nuovo x = n,eyz=.b. E quefta 
cfpreflione del momento della fpinta relativa può rìurdre e 
politiva, e negativa, fecondo che la fua direzione palli fuo- 
ri della bafe del muro, o cada dentro di clfa . In qualfivo- 
glia di qucfti due cafi però bifognerà unirla co’ fuoi proprj 
fegni alla fomma de’ momenti delle forze MO onde avere in 
(i') ^ (r) la fomma totale de’ momenti delle forre che ope- 
rano fui muro A’fZWCZ; il che ecc. 


Corollario i. 


Sia pertanto la Volta a mezza botte femìcircolare CBR ca- 
ricata di peli che terminino alla mezza elilfi GDX deferitta 
nel modo che fi è infegnato nel corol. z della prop. antece- 
dente, affinché le loro rifpettive preffioni fi equilibrino cogli 
sfiancamenti proprj de’ cunei ; e domandifi la fomma de’ mo- 
menti contro il muro CZ. Sarà dunque per le cofe dette 

nel luogo citato z = - ■■ ; laonde prefa la faetta n=b, 

® b‘ + lg ’ 
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e fatte le opportune foftituzioni , farà (S) =J\ 

zig'xdx + g'xJx . ibgx + g'x g(b — x) . 

+ — rrTTt— )•( + -lH + ‘-> + ') = 


b’ + b’g 


b 


+ r, /^bgx+g'x b + g ^ 

^ (b +g) J ' 2(Ì* + bg) b 

(^bg + g')* (tbg-^.g').(b^g) r., . 

= ;nirrw7’‘''+ — yifc.*-.*) 

7 = Inerir — n- — • 

J*’ {^bg^\■g^xx^ . 

— , nè aggiungo collante perche tut- 

) s* avrà fin; 

[^bg + g')x 


+ 

hx *• N 
( -^ + 


to fvanifce quando at = o ; quindi fatta »? = s* avrà final- 

r , (^bg + /)* {^bg + g').(b + g) 


mente (S)= t- t- 

6(b + g) ^ 6 ^ z 

ibg +g‘ , zbg+g’ \ r^. ^n: . . 

'~~A — V ' I, , + 3*/ • nuovo, fouituendo. 


b + g 

fi confcguirà (T) = (gx + g‘ + bg) 


ìbg • 


6b + ig 


zg' x(b — x) 
+ ; — 


~\f(zbx — x’j) , e fatta x = i, farà {T) ( zbg ^ g') . 

( — ^ ) = ^ +-?‘^ = > 

o la fomma totale de’ momenti contro al muro CZ, riufcirà 
^bg +g‘ , ibg+g' , . . ig’ .. 

= ' i^g ' +^+S + 3*-'6G) +bg' + — •, il 

che ecc. 


CoROtLARIO *. 

Fig. cit. Ma fi palli dalla teoria a qualche pratica , e fi ricerchi 
qual grolTczza debba avere, il muro di una Volta femicirco- 
lare a mezza botte CBR, fu cui fuperiormente lia fiata col- 
locata tale fcala de’ pcfi, che le loro prelfioni s’ equilibrino 

rifpcttivamcnte 
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rifpcttivamente cogli sfiancamenti proprj de’ cunei; la quale 
fcala per le cofe dimoftrate terminerà alla mezza elifli GDX. 
Sia poi la femicorda CF di piedi 12, la groflczza della Vol- 
ta di piedi 3 , r altezza interiore della muraglia, che fup- 
pongo da ambe le parti verticale, = 15 , il pefo di un piè 
cubo del materiale ua = lib. i8o ,e la coerenza afl'oluta di 
un pie quadrato di muro lia = lib. 1769; ficchè b=.iz, 
^ 3 ,<t = 15 , P = 180 = 1769. Oltre a ciò fi faccia 

la grofl'czza Z W della muraglia in bafe = C ; e il fuppon- 
ga nel muro 1’ alzamento cy per renderlo atto a foftenerc 
più fàcilmente i pefi fuperiori della Volta ; c perchè OG = 

FE=z , c la OP"= G — p, farà il momento dell’ al- 

b + g 

4-5* 

xamento Gf^ ridotta a pefo 

= P . — ; . (G — £)' : il momento poi della refiftenza del 

2(^+5) 

itPG* G*R 

muro CFZ^ è = + — ; dunque il muro refifte colla 

2 2 

. tPG' G'R + 

fomma de’ momenti f- 1- P . — r . (C — gy: 

2 2 2(i -(- g) 

ma quefta refiftenza debbe eftere uguale alla fomma de’ mo- 
menti che operano contro il muro; per confeguenza s’ avrà 

. (c- . 

2 1 ì[b g) 6 

( ^ L -f b ^ g + 3<e — 6 G^ + ig'P 4- — - ; laonde fofti- 

' A _i_ a ^ * j 

i5.iSoC* 1769C* 180.81. C* 

+ 


l>+g 

tuendo i numeri farà 
180.81 . 6G 


3 ° 


3 ' 


2 2 

180 .81.9 180 .81 .81 

^ .(- + 124-3-,- 

30 (5 ‘5 


>. „ 2.27.180 

45 — <iG ^ + 12 . 9 . 180 + , la qual equazione ri- 

1 16Ó4 

dotta dà 544*C* 4- 2332SG = 3 y445<S,' quindi G = 

544 * 

Kk 


Girol. 1 
Prop. aiit. 


Corol. cir. 


Corof. 
Prop. I 
di quedo 


Dom. ir. 
di quefìo 
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.//3y445<5 33774 ^ . 

+ V f ^ ( J ] > ciM G di pie- 

^ V. 5441 5441 ' I 5441 

di 6 , poi. 3 proflimamente . 

Scolio 1. 

Fig. IV. ^ trovato in altro luogo, che a una Volta fmictrcolare a 

Tav. VI. mtzza botte non caricata eternamente di fefì, ma delie fteffe di- 
menjioni di quella del corol. antecedente, dovevaji ajfegnare a' mu- 
Prop. f I 

di quello ri la grojfezza di piedi 6 - ; e però il prop/o del muro veniva ad 

2 

ejfère di piedi quadrati 97 - . Nel cafo poi che la Volta fta cari- 
cata di pefi , che cogli sfiancamene i proprj de' cunei fi equilibrino, 
farà pel corol. medefimo la parte CVZW del muro alta piedi 15 

t grojfa piedi 6 - » onde la fuperficie del profilo farà di piedi qua- 
4 

dratf 95 “ ; ma /* altra parte GV del muro avendo P altezza 
4 

GO = FÉ = = — = —,?/<* grofezza OV di pie- 

b + g 155 

di 3 - , avrà la fila fuperficie di piedi quadrati 17 — ; laonde la 
4 20 

fuperficie di tutto il profilo del muro farà di piedi quadrati 
III — : per confeguenza fi potrà pronunziare, che la fiala de' pefi 

IO 

addoffati alla Volta femicircolare CBR,e terminanti alP elifiìGDX, 
ba prodotto la necejptà di accrefeere la fuperficie del profilo del mu- 

1 3 .8 

ro dai piedi 97 - fino a' ni— , cioè di piedi quadrati 13 • 

2 IO IO 


Scolio 2. 

Neir antecedente propofizione fi è determinata la fiala de' pefi , 
che debbe foprapporfi a una Volta a mezza botte per fofieaere gli 
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sfìancamcnti proprj de' cunei i e s' è veduto che U curva della fca-' 
la de' peji addolfati doveva tjcceffariamenle toccare la l^'olta nella 
fua fommità e/leriore : ora fi paferà a cercare la [cala de' pefi da 
metterfi fipra la t'aita, affinchi fia impedita ogni fona di sfìanca- 
mento, e pajjì in oltre la cima della fiala ad una data difianza 
dalla fommità efieriore ; la qual indagine quantunque fia quafi la 
fleffa delia prima , e fi poffa collo fiejfo metodo rifolvere , ciò nulla 
oflante altro fi ne adoprerà per farci Jìrada ad ulteriori ritrova- 
menti . 


PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE IO. 

Determinare la fcala de’ peli da foprapporfi 
a una Volta a mezza botte di uniforme grof 
fezza e di qualunque curvatura interiore, fic- 
chè fia impedito ogni sfiancamento e palli la 
curva della fcala per un punto dato fopra la 
fommità efteriore della Volta. 

Siano opzn pFGz due cunei infinitefimi contigui della Voi- Fig. 
ta a mezza botte CGBDFl. di uniforme groiTczza , e fieno T»v. 
fuperiormente aggravati dai pefi Kopf IpFH della fcala AKX, 
i quali annullino ogni sfiancamento 4 fieno poi gli archetti 
nz zG uguali fra di sè,e i punti a b fieno centri di gravità 
de’ due cunei , e debba la curva jìKX palTare pel punto A 
porto fopra D alla dirtanza AD — c, 

Se le linee verticali uguali ac bd cfprimano le gravità de’ 
cunei , fi c provato che il cuneo fuperiore opzn , prefcitiden- 
do da’ pefi che fuperiormente caricano la Volta , preme più 
1’ inferiore contiguo pFGz di quello fia da erto premuto ; e 
chiamata la Bor ■=x, la orn—y, la uft =.dx, la zf* — ày , 
la itz—ds, e la grortèzza uniforme on liella Volta = que- 
lla dirtèrenza di preflione vien efprerta dalla quantità zgdx — ^ 

— ^—.d(^—\ Affinchè dunque i pefi fuperiori della 
de ds '• ddx ' 

Volta annullino ogni sfiancamento, conviene che fieno tali 
da proccurare, prefeindendo dal pefo de’ cunei, una ouova 

K.k jj 
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nrelTione del cuneo inferiore fopra il fuperiore contiguo mag- 
giore della nuova prelTione del fuperiore full’ inferiore , e che 
la differenza di che preffioni fia prccifamcnte uguale alla pri- 
ma differenza effendo 

quelle differenze dirette da parti contrarie , fi premeranno 
allora ugualmente fulla comune commeffura i cunei fra di 
loro; c per confeguenza non potrà reftare alcuna forza nel- 
la Volta che produca sfiancamento. 

Ora fia il raggio ofculatore del punto n , e quello 
. , dyds dyds Jyds ^ 

del punto vicino zj fara , e z« = -f- ®V.^ /* 

dyds 

E perchè la p» = ^ , s’ avrà la = — -f i > e la /•< — 


g ^ d( — — ) ; ma la zB farà ='djc -f- ddx , e la 
ddx ^ ddx ' 


z= dy + ddy, onde la zi =^y + dy , e la = y+ zdy -f- ddy ; 
quindi fatta la X® = z , è manifefto , che farà fimilmente la 
Jp := z + dz , e la FH = z -f- zdz + ddz . 

Ko-^-Ip 

E poiché la fuperficic Kopl o il pefo del pezzo Sopì è = — - — . 

Za; e come il pefo di Fop/ alla fua preffione full’ archetto op^ 

Ko + Ip 

cosi è la Za alla op, farà la fopraddctta preffione = — ^ — . op • 
e nella fteffa guifa fi proverà che la preffione dell’ altro pezzo 
IpFH full’ archetto pF è — +~ ,pF. In appreffo facendofi 


le preffioni de’ pezzi Kepi TpFH fulla curva efteriqre oF del- 
la Volta per direzioni perpendicolari agli archetti op pF , fi 
potranno effe fupporre dirette a’ punti « ; laonde fe fi 
prendano dai centri di gravità 4 b fulle bt, la af = 

.op, e la be = .pF , dalle linee medefimc aj 

a a 

be faranno efprcffe le quantità e le direzioni delle preflìoni 
de’ pezzi fopra a’ cunei. Di nuovo egli è noto, che unita 
la abg , c condotta dal punto a la ab perpendicolare alla com- 
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mcfTura on , poi terminato il parallelogrammo agfh , efprime- 
rà la ag la prefTione con cui , dividendod la forza «/ , vien 
premuto per fuo conto il cuneo inferiore pFGz dal fiiperiore 
ojfzff; ed allo lleflb modo compiuto il parallelogrammo hmelj 
efprimerà hi la prelTione con cui il cuneo inferiore preme il 
fuperiore in grazia del pefo addolTato JfFHi e però la dif* 

ferenza tra le W ttg debbe effere uguale a — — 

d$ 

ds '^^ddx 

In oltre elTendo il triangolo gaf limile al triangolo 
^ /. Ko + Ip 

farà come op:f^ •.’.*} :ag , ovvero op'.p^w f»p;ag; 

2 

e però la , o follituendo le lettere farà 

2 

elTa ag = (z-^- — \( + ^ ) • fimilmente 1 ’ analogia della 
' 2 '* <iax 


pF alla /<f,come la bt alla II fomminiftrerà laW= 


Jp + HF 


'’'=(‘+T + r)' " 

, 3 di ddiv /dyds dydi\\ . dz^ 

V ^ g \ , ovvero riducendo e trafeurando tutti gl’ inlinite- 

^ ddx ' 

. dyds » 

limi d’ordine fuperiore al primo farà bl — 0g^dz(^-^ + g) 

,,dyds^ .dyds x .dyds^ 

P" conseguenza + ) 

= zgdx — ’ * integrando coll’ aggiunta 
r X .dyds X . g'dy 


della collante ^ , farà z ( — + ^ ) = ' 


ds ddx 


Kk iij 
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e la -rf fi determinerà facendo nel cafo di x =: o, z o laJCo 
uguale alla AD ovvero = r ; il che ccc. 

Corollario i. 

E' manifefto ancora che la prdlìone ag , con cui ogni cu- 
neo fuperiore o/>zn premerebbe 1’ inferiore pFGz pel folo con- 
to del carico Kopl che porta, quando non fufl’e da eflb con- 

tropremuto, è ^ ^ ^ g ) . 

Corollario 2. 


Fig. IV. Sia per elempio CDIt una Volta femicircolare a mezza 
Tiv. VI. {jQtte ,che ha > = ( lix — ) per equazione alla airva in- 

teriore ; debba poi paflare la curva gAx della fcala de' peli 
addofiati alla Volta pel punto A diftante dalla fbmmità elle- 

. , . dxli — x) 

riore D per la linea AD —c. Sarà dy = ; — , dt = 

y(2Ì.v->r') 

hdx dx 1 . dy B — x dydt , 


\/(il>x-x')* dt 

±1 

ddx 


8 = 4 — X. Si prenda pertanto l’ equazione z( + 

e fi follituifcano i valori fuperiori 

e(b-x) 


Js ddx^^* 


per avere 2,(J + = — 


-SÌb — x) + A-, ma 


quando x ~ o , dee cfTere z = c , dunque c(b + g) = — g' — 
h e però A = c(b+g).^.g' + bg- quindi z{b.^.g):^i gx — • 

-~g(b — >0 + -i-g) +g' + k, ofila z(b +g) = zgx 


£x zlgx + g'x 

+ + di + ih laonde z = — + r 


Ora per ritro- 


vare r equazione alla curva gAx fi tiri dalla fommità inte- 
riore B r orizzontale fi/, e fatta la c la Hi=u, 


\ 
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fi amnao ]e due equazioni t -ì- « = z + a, 

ds ^ 

vale a dire t :=^\/ — = t±i 

° b ' 

,tf.i .X "i^bgx^g'x X(h — x) 

hx 

— ~l clicndo data la relazione tra f « per *r e 

le cognite, co’ metodi foliti fi pafierà a trovare 1’ equazione 
tra le coordinate della curva gAx , e farà per appunto la fe- 

peate <■ eet'-^ .(.(4+f)4e+i-»)-'^Ì^!£±£:ii') 

ovvero (i + ^)* — f =:: {b + che 

/• /** * 
lommmiftra 1’ analogia (f + .?—«)) -.(b+g)'-^ 




i’ 


5 ® e?-^^ è un’ elifll da 

coftruirfi cos\ . Si prenda fui raggio FÉ la. Fe=:c+ 

• • ^ *4' y? 

c compiuto il parallelogrammo rettangolo Ox , co’ fcmiafii 
Ae gc fi deferiva la mezza elifli gAx che determinerà la fica- 
ia de’ peli. 


Prop. t 
di qucRa 


CoROiLARIO 3. 

Egli è poi manifefto, che da qualunque mezza elifll gAx Pig. de. 
Ila determinata la ficaia de’ peli addoflati alla Volta fiemicir- 
colare a mezza botte, purché 1’ alfe gx fia uguale e paralle- 
o alla retta Or, Tempre accaderà che le preflioni de’ peli del- 
la ficaia faranno in equilibrio co’ rifpcttivi sfiancamenti de’ 

Qunci fottopofti. 
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C0B.0tI.ARI04- 

E fc la curva AX non fia quella che fa nafeere 1’ equili- 
brio ne’ cunei, ma di qualunque natura, allora fi potrà dire, 
che la differenza totale delle prelfioni eh’ efercitano due cunei 

contìgui opTji pFG'L fra di loro nella comune commeflura e 
con.gu 

Corollario 

Quando la AD fia = o , e il punto A debba cadere in 
, , . , dyds g'dy gdy' 

s’ avra per 1’ equilibrio + 

cioè la medefima equazione di prima, folo la coftante A fi 
determinerà in quello cafo facendo, quando x fia = o, an- 
che z = o , la qual equazione poi in tutto conviene coll 
altra trovata nella propofizione 8 in cui erafi domandata la 
fcala dc’pefi da foprapporfi alla Volta a mezza botte , affinchè 
le preffioni di loro fi equilibraffero cogli sfiancamenti proprj 
de’ cunei . Non vi palla dunque altra differenza tra il pr^ 
bleina della prefente e quello della propofizione ottava, le 
non che ivi la curva della fcala de’ pefi paffava per la 
fommità etleriore D della Volta, e qui per un punto col- 
locato ad ima data dillanza dal punto medefimo D. Solo in 
amendue quelli Itati pertanto la Volta e i peli fuperiori 
poffono reciprocamente follenerfi fenza bifogno di fopracccn- 
tina i non cosi fe la fcala de’ pefi non abbia quella relazio- 
ne colla curva interiore, eh’ è additata dall’ equazioni di 
fopra ritrovate; anzi fe non faranno i peli follenuti da una 
fopraccentina, li romperà ogni equilibrio , nè potrà fuffillere 
la Volta ; laonde per poter foggettare al calcolo il cafo in cui 
la Volta a mezza botte lia caricata da una fcala di pefi di 
qualfivoglia forma , converrà al folito fupjrorre che vi fia eller- 
namente adattata fu di ella fcala la fopraccentina , ed attac- 
cata fermamente dall’ una parte c dall’ altra alle muraglie 
la.terali . 

Corollario 
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Corollario 6. 

Per qualfivoglia punto A pafll poi la curva della fcala de’ 
pcfi , col metodo della prop. 9 e fuo corol. i li potrà trova- 
re la (bmma de’ momenti delle forze che cercano rovefciare 
le muraglie d’ intorno al punto Z , fuppofta però Icmpre 
uniforme la groflezza della Volta a mezza botte. 

Scolio. 

Aon fino immeritevoli di qualche fpezial rifiejpone quefìe tre ul- 
time propofizioni si per h loro novità , che per la generalità che ab- 
bracciano . 


PROBLEMA II. PROPOSIZIONE il. 

Data la curvatura interiore di una Volta a 
mezza botte di uniforme groflezza caricata es- 
ternamente da una fcala di pefi di qualfivoglia 
forma, trovare la fomma de’ momenti delle for- 
ze che operano contro le muraglie laterali. 

Sieno opzat pFGz due cunei infinicefimi fopra bafi uguali Fìg. I. 
nz zG, c KopI IpFH i pefi di cui fono caricati , fia poi qual- ^ar. VI. 
fivoglia la curvatura interiore della Volta di uniforme grof- 
fp.za, non che la fcala de’ peli ; conviene determinare la 
fomma de’ momenti delle forze che agifeono contro la mu- 
raglia JU zwrs . 

Sia pertanto «r uguale alla differenza delle preflioni ch'efer- 
cirano tra di loro i due cunei contigui opzn pFGz caricati 
da’ pefi Kopl JpFH . Si dimoftrerà collo fteffo metodo della 
propofizione 4 delLib.V e fuo corollario 2, che la fpinta re- 
lativa di ciafeun cuneo , eccettuata quella della inolia, è 
uguale alla fomma o all’ integrale di tutte le at dalla fom-v 
mica fino a quella che corrifponde all' afeiffa jf; e fi dimo- 
llrerà poi come nella prop. 5 ■ del Libro medefimo che la fom- 
ma de’ momenti contro il muro laterale , rifulcanti dagli 

LI 
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sfiancamcnti c dalla fpinta relativa della moffa , è ugua- 
le alla fomma de’ momenti delle at , infieme col momento 
della forza colla quale la moda preme 1’ impoftatura 

per conto del folo fuo proprio pefo e del carico efteriore 
jf5)<»*,chc le fta fopra, niente computando i cunei e carichi 
fuperiori. In quello cafo però vi fono ancora le forze MO 
che fono dirette contro lo fteffo muro laterale; e però farà 
d’ uopo aggiugnere anche la fomma de’ momenti di queftc 
alle due quantità in prima mentovate per avere la totale 
fomma de’ momenti contro al muro JfrzWCS. 

I.® Sia dunque al folito la la 1 la 

=; 2, , la la , la = dr , la groffczza uni- 
forme on=g, la faetta , la femicorda Cx =. b, 1 ’ al- 

tezza CW = <f , e la grodèzza ZW in bafe della muraglia = 
C\ farà la differenza at delle predioni eh’ efercitano fra di 

g^ddy gdy 

loro i cunei oj>zn pFGz = igdx — v ^ ^ ’ 

Jz ( + Z ) — z.d( ) . Di nuovo fe dal punto Z li 

' ddx '■ ddx ^ ^ 

conduca la retta Zu perpendicolare alla at prolungata , fata 

eda Z« = ( ' 




ddx 


i- 


ds 


(C + i— >); c però la fomma de’ momenti di tutte 


le forze at riufeirà =: Jl^gdx 




g'ddy gdy \ 

ds ds ’ ^ ddx ' 


ddx ‘ 


+ ^ ^ n-x)—-^(G + b—yA ; dove dopo 1’ inte- 
lai ds J 

grazione fi farà x = n, y = b. zr-e- 

2.® Per trovare poi la predione ch’efercita la moda wStTA 
full’ impoftatura CS per conto del folo fuo proprio p>em e 
del carico efteriore indi il momento di detta predio- 

ne, farà d’ uopo procedere in una maniera fimile a quella 
del corol. a prop. 4 Lib. V. , (e non che in quello cafo bi- 
fognerà calcolare anche 1’ edetto che produce 1’ ultimo pefo 
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JCZtàk della fcala fulla molTa medefima. Pertanto la prefTìo- 

ne del folo pefo della molla full’ impoftatura è = — + - — 
^ ^ ddx ids 

eh’ 'è folo trafcurabile quando 1’ impoftatura fia orizzontale, 
come fi dimoftra nel luogo citato . In oltre perchè la forza 
con cui un cuneo fuperiore premerebbe 1’ inferiore, fe non 
fofle da efib contropremuto , per la fola cagione del carico 

che gli fla fopra è = z ( + <? ) j farà la prefiione eferci- 

tata dalla moffa «SCA full’ impoftatura CS, pel folo conto 
del carico X'Zaik , uguale alla quantità medefima ; laonde la 
prefllone della moffa per conto del fuo proprio pefo e del 

carico cfteriore X'Ettk è uguale a *— + ,? ) » 

ddx zdr ^ ddx ' 

purché dopo 1’ opportune foftituzioni fi renda x uguale alla 
faetta Bx, c y uguale alla femicorda Cx, cioè x — n, y =b\ 
quindi moltiplicando quefta prefllone per la perpendicolare 
7/S condotta dal punto Z fulla linea retta ?/S , che dal cen- 
tro di gravità ^ della moffa fi tira perpendicolare all’ imp)o- 

ftatura CZ, la qual Z$ è = ( j^’) : ( + ?,?) + 


Corol. 1 
anc» 


ày , 

- (< +n- 

as 


d(Ì^ 




^gdyds 


+ *<?■):( 


ódydl 


■ x) + = ^-^'-^'ddx 

\ ady Gdx 

■+ 'iS ì + ~ ■> fi avrà nel prodotto il momento ricer- 

cato della preffone fuddetta, quando dopo le neceflarie ope- 
razioni fi faccia = e y—h. Quefto momento può riu- 
feire pofitivo e negativo fecondo che la direzione ^0 cada 
fuori o dentro della bafe; Tempre però fi dovrà unire co’ pro- 
pri fegni alla quantità fomminiftrata dal numero antece- 
dente . 

j”. Finalmente effendo la MO=zdx->^^^,c IaZ?=- + Prop. p 

ds 2 di queAo 

“ 3 farà il momento della forza MO d’ intor- 


L1 ij 
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no al punto ^ = ( ■ 


gzddjf 


)•(; + 


gdy 


+ + <) ; e 

gzddy 


zdx- 


)• 


ds ' z ' ds 

la fomma de’ momenti di tutte le AfO —J\ ^ 

(- •*■ + n — X + ic), purché dopo I’ integrazioni ed al- 

tro fi faccia x=.n, y=.b . Per confeguenza aggiungendo 
quefta quantità a quelle ricavate ne’ due numeri anteceden- 
ti, fi confeguirà il totale rifultamento de’ momenti delle for- 
ze dirette contro al muro il che ccc. 


S c o 


I o. 


Fìr. vi. 
Tiv. VI. 


Oliando i ptjì che flanno [opra a' cunei non annullino gli sfìan- 
camenti , e la [cala de' pcjì non fta quella , che Jì i infegnato a 
determinare nelle propofizioni 8 e io di qui fio , ma di qualfiooglia 
natura , egli è evidente che v’ ha bifogno di ima Jopraceeniina per 
impedire la rovina della Volta a mezza botte ; fuppo/ia pqi quefla , 
[arò bene dichiarare in qual modo fi diftrihuijeano le forze . Sia dunque 
aA la [pinta relativa del cuneo opzn che per le coje dette in quc~ 

py g’ddy 

fi a propofizione , quando egli non fta la mojfia , è =. J l igdx — 


ds 


fi 


compia il parallelogrammo aBTA , la cui diagonale aT fi a perpen- 
dicolare alla commeffura on , e il lato aB diretto al centro P : ef~ 
primerà aB h sbancamento del cuneo opzn, ovvero la forza e la 
direzione colla quale vien premuto il pezzo fuperiore KopI ; quindi 
condotta la CD uguale e per diritto alla aB , la CE verticale, 
e la DE perpendicolare alla Ip,r certa che la forza aB o la CD 
fi divide nelle due DE CE , che la ED s’ impiega contro il pia- 
no Ip e aggiugne sforzo contro la muraglia della Volta , e che la 
CE dinota la forza con cui è fpinio alt' insù il pezzo KopI : ma 
quefia forza viene poi foflcnuta dalla fopraccentina HK f dal pia- 
no Ko , dunque condotta dal centro di gravità Q_ del pezzo mele- 
fimo la verticale QL uguale alla CE , poi le linee rette QR QV 
perpendicolari alla curva IK e alla retta Ko , indi compiuto il pa- 
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ralkhgmmmt QRLV , efprimeri QR Ix prtjpont del petTj) KopI 
fulla fopraccem ina ^ e QV ia fua prejftont fui piano Ko , la qual 
ultima forza toglie parte delle prejjìoni de' pezza fuperiori contro 
la muraglia , e le riefee di benefizio . Perchè poi il punto Z fla di 
mezzo alle direzioni QV QR prolungate , farà il momento della Prop. 14 
forza compofla QL d' intorno al punto Z uguale alla differenza *• 
de' momenti delle forze QR QV y ma il momento di QL ; lo 
flefifo che il momento di CE, dunque il momento di CE è uguale 
alla differenza de’ momenti delle forze QR QV ; e aggiunto da 
ambe le parti H momento di ED , riufeiranno i momenti delle CE 
ED, o il momento di CD, 0 di al5, uguali alla differenza de’ 
momenti delle forze Q_R ED dal momento della forza QV . Per 
eonjeguenza tanto fa il tener conto dell' effetto della fola forzai aB, 
che degli effetti delle tre QR ED QV ; ed ecco perchè noi ab- 
biamo eonfiderato nella propojtzione filo i momenti degli sfiancamen- 
ti e della fpinta relativa della mojjà , niente badando agli effetti 
che producono i primi ne’ pezzi che fiprajlanno a' cunei . 

PROBLEMA I 2. PROPOSIZIONE 1 2. 


In un magazzino da polvere dell’ ordinarla 
coftruzione determinare la grolTezza delle mu- 
raglie laterali. 


I magazzini da polvere fi coftruifeono di ordinario in mo- 
do che la Volta fia femicircolare a mezza botee , e la fcala 
de' peli fia terminata da ciafeuna parte da una retta /3Xche 
tocca la curva elleriore nel punto E della metà della mezza 
Volta . Sia ora darò il raggio interiore AI b , la groficzza 
imitorme della Volta , l’altezza IK dc’muri laterali = «, 
farà la faetta AL eflà pure = i , e per facilità di calcolo fi 
chiami il raggio efteriore A E b -t- g =. c. 

Si dica dipoi al folito 1 ’ afcilfa LF x . 1’ ordinata FB 
=. y, e la verticale CO che dal punto G, dove il raggio 
prolungato foga la curva efieriore,fi conduce fino alla lineaci: 
fia =z: s’ avrà 1’ equazione y-=.\![ibx — x'), ficchà dy =: 
du{b — x) bdx dx I , ,, dy 

LI jij 


F!s. VII. 
Tav. VI. 
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_ ~lÌa -— = i — X , e il raggio ofculatore ^ 
— r~ > j. A ’ //Vi- aa» 


, > ds b ^ dJx ‘■a* 

i- laonde d(^) = o. Perchè poi come BA.AFwGAi 

A^, ovvero b:b — x::ciAil^, farà A^:= -(b x); e fimil- 

mente 1' analogìa di AB -.BF'.'.AGiG^, o biy.:ciGQ^^ darà 

CO = OH = ma eflendo femirecto 1’ angolo EDA, la ret- 
^ b 

cy 

ta OH è uguale alla DH , dunque anche DH = — ; la AD 
poi è = f /2 ; per confeguenza GO = z=^AD — — PH 

fomminiftrerà 1’ equazione a — cy 2 -(0 — 

1 i b + X — y) ; c diflèrenziando s’ avrà dz = - (dx 

c , dx(b —x) 

Fatte tali preparazioni conviene applicare quello calo 
particolare alla generale rifoluzione della propofizione ante- 
cedente , parte per parte , affine di trovare la fomma de’ mo- 
menti che operano contro alla muraglia /Z . E quanto alla 

g'ddy 

prima parte , fi troverà colle foftituzioni ^ 
gdy , , dyds V / dyds \ , / dyds 


ds 


tdy .dyds^ , dyds x j f W f 

il qual integrale chiamo ancora (iJ), =zj[^igdx^ — — q. 

hJ ( ihx — X*) * ^ 6b Ig ° b 

. 2ÌX-X* X n e'd^b-x) V . 6b‘ + 6bg+2g 

b b\/{ibx-x‘) 3(»i+S) 
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+ ,\/(lbx — x')) = (il>x~x') — bx). 

6h' + 6bg+lg' n c'dx{b-x) ,e,, 

■ > + i) V ( 

C + i 


.i/( 2 ix-x’)\ Inoltre è certo che /7 ^ — — bdx). 

J ^ b\^ (ibx — x') ' 


b 

« 




ac'dx(b — x)* 


4tdx(b — x) ,t'dx(^b — x) -f. dx(C -f. i). l/ ( ibx — x' )■ 

b 


ibx — x' ) 


ma 


J'dx\/(ibx~x')=^ allo fpazio LBF , e - 

all- arco ZB; laonde /( Wx) . ( -(i-x) - 

/ . \ . <x* 

, \/(zbx-~x‘))— —.LB ZBZ'_«ix+ 

■ ' ^ l* !.• p« 


b b' 

, (ibx — x’) -f. (C ^ b),LBF , fenza aggiungere coftan- 


C ^ h 
'~b 

lb' 

te , perchè quando x = o , tutto fvanifee ; dunque fatta x = 
AL = i , il quarto di circonferenza Zi = ^ , e il quadrante 

LAI = , farà finalmente (B ) — (c' — b'). 

+ 4) , (C + ì) . 

j. — — - - — al/ — — ■ ■■ — 4. ; c ri- 

^ b ib ^ 2^a 

ir* li’ ec'Q teb' c'G bc* 

ducendo farà (i?) = + — p — — — + 

3 3 ' li 11 1 

(G + b).bQ _ 

2 

E paffando alla feconda parte dell’antecedente propofizio- 
^ V ( gdy' g'dy , dyds . \ / igdyds x 

, 6 dyds - icdy Gdx\\ , , , ^ 
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M,b-x) 


* — £ \/{^bx — x' ; e fatta w = è , farà {S)=. 


(c*V/ » — '*)•( 


le' — bc—h' 


^c' — bc — b'^ 


. c'cyj 2 + c'G . 


3(t + b) 




Finalmente per la terza parte rifulterày( zdx — ) • ( “ 

^ ^ +n—x+ <e), che dico (r), = -(b^z-b + x,- 

]/(ibx — x')).(dx + ^^(b^t — b + x—^yliibx — 

x')(+^-(b — x) + b—x + *'^ =Lj'(bdx]/2—dx(b — x) 

~dx\f(zbx - ’^*) ) • ( ^, + fi - fi V (*^^ -*•)+ - ) 

- {h — xY — ^{b — x).\/(zhx — x')-^~ /(lix — 

zb 2i » V * 

x') {b x) .y {zbx— x') zbx — x' ) + abdx^ 2 

— ^jx(b — x) — <edx\l(tbx — w*) ^ ; e riducendo farà (f) = 

J,j\^ b(dx — cdx ^ 2 . y' ( zbx — — (b' — ^bx 

Mx^2-~tdx(b — x) — tdx\/(zbx — x')'^-, e integrando fa- 

rà (r) -^-(^bcx — n/z.LBF +fx*— — + <tbx\/ 2 — 

^bx^~ — <e . LBF) : quindi riducendo di nuovo dopo di 

aver 
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«ver fatta »f = i , e lo fpazio LBF — — , farà finalmente 

{ri= i t» 7- P + «*/i — T • 

6 i/ 2 ^ 2 2 Ì 

Unendo pertanto infieme tutte le tre quantità anteceden- 
ti e moltiplicandole pel pelò P di un piè cubo del materiale, 

fitrà la fomma de’ momenti P(^(R) + = ^ — 

_ ’ì: . ^ 

3 2 & 2 2 2 2 

2 C*-— *C , 7 c' 

<«c’Pv , I If’ 2Ì’ ab' c'G be' (('+^)bQ, 
P) = P( + -I- ^ -f- 

ib ' \ g j 22 2 2 

/ 2c‘ — Af — i" / f ’ . , <«* \ 

2 — f *). -c‘g/2-^ ^ + «^2 ). 

3(f+i) i/2 2 

Di nuovo il momento della refifienza del muro IRZN e 

aPG' G'R ^ ^ ^ . 

= + — ; ma fopra eflb muro JRZH havvi ancora il 

2 2 

muro triangolare \PMK che aggiugne relifienza al muro me- 
defimo; dunque bifognerà aggiugnere il momento di quella 
refiftenza , ovvero , condotta dal centro di gravità y del trian- 
golo \('MK la verticale PT , il prodotto del pefo del triango- 
lo W>fjr per la diftanzaiir, onde avere la fomma totale de’ 
momenti delle forze che foflengono il muro. Quindi eflendo 

XM = MW— 2 — f , farà il triangolo '9^MK =. c '^ 2 ; 

2 

fi/ 2 C 

fila la MT^ eh* è la terza parte di KM , farà ; 

3 ì 

e però RTe=iAR — AM^MTz=b+ G — t— ^+-=A 

3 3 

+ ff— - — — ; laonde il momento del triangolo 


M 


m 


CoroL 

Prop. I 
di quefl» 
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■u ^ _ 

ridotto in pefo diventerà = ( i + C ^ ^ ■'■^2 

V.) = f(f + + « 

per confeauenza la fomma totale de’ momenti delle reliftcn- 
r - 1 . • - 5 * ^ 

ze del muro die foftienc la Volta farà=P(— + 2 Ì" 2 

_ . tj^^hc'\/x^c'Gy/z ) + — , la qual quanàtie 

•56^ ’ ^ 

fi dee fare uguale alla fomma de’ momenti delle forze che 
cercano di rovefciarlo, il che dà l’equazione del fecondo ° 

■ Ile’ li’ <1** ir* (C + i)i^ • 

=p( T "2 — T P * 

3(f + i) h\/z '» 

icG* f > » tt / ^ . 

ta diventerà P( — -f. rk’ + c'G— + - j/2 — k V * / + 

C*JJ 2i>* ^J* fC+i)i^ / . Zc’-tc^ 

_ = +(c/a r). 

_ — — ^ ^ ac'^l 2 — — ) j cu* ^ ricaverà il valore di 

G , o la ricercata groflezza delle muraglie laterali del ma 
gazzino da polvere ; il che ecc. 

*. Corollario i. 


Sia per efempio la femicorda b della Volta — la ^ picill 


— Li j la fua groffezza = 3 piedi onde poter refiftere all 

urto delle bombe, l’altezza «e delle muraglie laterali =8 pie- 
di, che fono appunto le ordinarie dimenfioni che fi fogliono da- 
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re a’ magazzini da polvere; tara r= 15 , — ; 7— = 

® 2 1 3 fc + ì; 

S*? I 

— , e il quadrante del raggio di piedi 12- farà uguale a 
56 2 

. Siano poi la Volta e ì muri fabbricati di mattoni , fic- 

14 ^ • 

cbè il pelò P di un pie albo diventi = 130 lib., e la coe- 
renza R di un piè quadrato fia di lib. 1310 ; e fi foftitui- 
fcano tutti quelli valori numerici nell’ equazione fuperiore 


onde avere 


130. 8C‘ 130.25.31’ i3o.3i’<; 


2 4 ^ 

130.31’ y'2 130.25.31^2 )3ioC’ 


_ > 3 ° - 3»’->3 
8.5 

130.2.25’ 


^ 8.6 2.4 2 3.8 

130.8.25’ 130.25.275C 13o. 25*.275 130.S7.3 t’v'^2 

2.4 2.2.14 2.4-14 ^ 4 - 5<5 

130.31 *.87 130 .jl’. 2.275 130.8.31’ \/ 2 130.8.3^^ 

4.56 8.14.25^/2 4 2.4 ’ ® 

fatte le moltiplicazioni e raddoppiati i termini farà io4oC’ 
-f- 1561625 4- 62465C — 2097784 4- 228208 — 1104236 4- 
I JioC’ =— 338542 — 162500 4- 3191 oC 4- 398995 4- 1.47241 
— 97044— 1075S41 4- 70671 1 —249S60; quindi ridotti i ter- 
mini Ira di foro li palTerà all’ equazione del fecondo grado 

235oC’ 4- 30546C = 731347 ; e però farà C = — — ' Jj 4- 


\ 2350 ^ 2350 ' / 

pollici 4 proflimamente . 


2350 

18908 

ovvero C = — = piedi 1 2 e 

2350 


Corollario 


Ma fdendofi guernire le muraglie di quelli magazzini con 
contralforti melfi dalla parte ellcriore alti quanto le mura- 
glie mcdefime, farà bene rincacciare l’equazione che deter- 
mina la loro grolTezza anche in quella fuppofizionc. Sia per- 
tanto RkiZ lo fp.iccato di un contradbrtc , in cui ab moAra 
la fua altezza uguale all’ altezza JN della muraglia, e Za 

Mm ij 


Scoi. 
Prop. I 
di quello 


Fig. T. 
Tav. VII, 
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quella 'che dicefi lunghezza del contrafforte . Sia ancora la 
Za =. piedi q , e giacché quelli contrafforti fi fanno di pian- 
ta rettangolare, fi chiami la loro groffezza = piedi m, eia. 
diftanza °dal mezzo di un contrafforte al mezzo dell’ altro 
= piedi « . E’ manifefto che il centro del moto, tanto del- 
le forze che operano contro la muraglia che dcll’.altre che ad 
effe refiftono , il quale prima era in Z, ora Mffa in a . Quin- 
di chiamata non più IVZ, ma tutta Na cioè la diftanza del 
punto a dalla IN =i G , refteranno i- momenti delle forze che 
operano contro il muro elpreffi dalle fteffe quantità della 
propofizione j non cosi i momenti delle forze refiftenti • E 
perchè Na = e Za q y fara la NZ zaz G -^q ^ e la metà 

della NZ , a cui aggiunta la Za = q , avrà in 


^ ? -f* f = — — ^ la diftanza del punto a dalla linea verticale 

2 2 

condotta dal centro di gravità del muro JRZN ; e però il 
momento della refiftenza del pefo di elfo muro riufeirà = 

q), — =PÌ ^ : ma il momento della 

fua coerenza = R{G — q) . = — . Di nuovo ef- 

2 2 2 


fendo la MT 


— 1 c la lMz=. c — 6, farà la retta IT 


l 3 

_ 1 . f — bz= — 4 , la qual linea fottratta 

3 ‘ 3 3 3 

dalla Na z= G , darà la diftanza del punto a dalla verticale 
TT , condotta dal punto T centro di gravità del triangolo 

WMK G + l> — — — j il triangolo poi \fMK è ^ 
3 3 * 

— f’y/ 2 ; laonde il momento del pefo del triangolo WJHK fa- 
rà = p(i> ^ — 'V* )• * 

cercare la refiftenza de’ contrafforti. E perchè il contrafforte 
Zh ha la lunghezza Za =q, l’altezza = «, e la fua grof- 
fezza = m, farà il momento del fuo pefo d’intorno al pun- 
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* - f 

to a:s»r,^mq,^ — — , e il momento della coerenza del- 
a 2 

la fua baie \ i contrafforti poi fi fuppon- 

gono collocati alla diftanza n dal mezzo di uno al mezzo 
deir altro ; farà dunque il di loro momento per la fpeffezza 

di un piede = — : quindi fommate tutte le refr 


2n 


2« 


ftenze de’ muri , faranno effe uguali a tt. ) j- — 

'■2 2 ^ 2 


G'R 


q'R 




Pamq' mq'R 

+ • > le 

, , in in 

quali fatte uguali a’ momenti delle forze che cercano rovefciarli 

, xG' xq' 

2 
e' 

6 


daranno dopo le riduzioni 1’ equazione -f. zie* 

>3^' e’ / , , / \ G'R 

+ -1/2 — icV2) + 

2 




2 2» a» 


2i> 2c'-hc-b' 

- <~T r + '-T~^ + - 

f ’ «’ \ 

“'V ^ *1“^^ ^ equazione ritro^ 

vara nella propofizione , le non che qui ri fono quattro ter- 
mini di più , e G non efprime la groffezza della muraglia, 
ma la fomma di quella groffezza colla lunghezza de’ con- 
trallòrti . 

Sia pertanto come nel corollario antecedente la femicorda 
i della Volta = piedi 12- = ^!, la groffezza = j, ficchè 

■v^ 2 


t=ii-+3=i5" = piedi — , e il quadrante 0 = — ; 
12 2 14 


*75 


poi p = 130, s = 1310, e 


2c'-—bc — b' 87 


= — ; e Ila inoltre la 


3 (f + l>) “■ 56 ‘ 
lunghezza? de’ contrafforti =4, la groffezza w= d , c la diftan- 
za n= 18, l’altezza delle muraglie laterali e de’ contrafforti cioè 
<= piedi 8 , che fono precifamente tutte le mifurc che P'nHban 

Min «i 


\ 
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dava ai Magazzini da polvere da elTo fatti fabbricare : vcg- 
gaft Beìidor Chap. IX. Liv. IV. Science des Ingenieurs , Sarà dun- 

... , . . IJ0.8C* 130.8.4* 130.25.31* 

que , fottitucndo 1 numeri , + — — 


+ 


130.31*5 I30.3i».t3 130.31 Va 130.25.31*^ 

o "b o ^ 


13105* 4* 


8.6 

1310 130.8.6.4* 


8.6 

6.4*.I3 IO 


2.4 
130.2.25’ 


2 2 2.18 2.18 3.8 

130.8.25* 130.25.2755 i3o.25*.275 130.31*. 87^ 2 

2.4 ^ 2.2.14 2.4.14 ^ 4.56 

i3o.3i*.87 130.31’. 2. 275 130.8.31*1/2 130.8.31* 

— - _ 1 . e 

4.56 8.14.25/2 4 2.4 

raddoppiando tutto, poi riducendo termine per termine, s’ a- 
vrà 10405* — 16640 4- 1561625 4- 624655 — 2097784 4- 
228208 — 1 104236 4- 13105* — 20960 4- 5546 4-6986 = — 
338542 — 162500 4- 319195 4- 398995 137241 — 97°44 — 

1075841 -f 706711 — 249860, c riducendo i termini fra lo- 
ro li confeguirà 23505’ -f- 305465 = 75641 5”, per confeguen- 

za farà + cioè C 

2350 V 2350 2350 / 

= Ka = piedi 1 2 e pollici 7 prolTimamente , da cui fottrat- 
ta la lunghezza Z<» = 4 del contrafforte , refterà la groffezza 
A’Z della muraglia di piedi 8 e pollici 7 . 


I. 


Vauban da una lunga e ragionata fperienza eondotto, tra foli- 
to dare a' muri laterali dei magazzini guemiti di contrafforti in 
tutto delle joprammentovate dimcn/ìoni , la groffezza di S a 9 pie- 
di fecondo la qualità de’ materiali (vegga/i Belidor nel luogo citato ) 
il che perfettamente s’ accorda ce rifuhamenti de’ noflri calcoli . Il 
Wfèlfyw/o Belidor co! metodo da effo feguito trova pe’ muri laterali, 
la foia groffezza di piedi j e pollici e ciò ancora fenza contrafforti, 
ne Jò perchè egli ammetta di dire que/ìa effenziale circo/l anza . Ciò 
nulla ofìante pajfa dipoi a magni f rare non l’ efattezza del fuo me- 
todo , di cui non fapeva muover dubbio , ma piutto/ìo I’ abilità di 
Vauban che colla Jcorta della fola pratica aveva trovato la vera 
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grolftzza d* darjì / muri de' magminì ^ chi quella ftejfa che in- 
legnava la fua teoria . AU non veggo come piedi 7 e onde 8 di 
muraglia fenza contrafforti equivalgano a piedi 8 0 g di muraglia 
oltre i contrafforti . Nel primo corollario noi abbiamo dimoflrato che 
la muraglia fenza contraforti capace di refiflere allo sforzo della Vol- 
ta doveva effere di piedi 12 e pollici 4, non di 7 e pollici 8 co- 
me Belidor , olir incontro apparifce manifejl amente la fomma a 
quafi incredibile convenienza della pratica colle noflre teorie. 


C o R O L L 


A R I O 


Sia per fecondo efempio la femicorda i = i y , e r= 1 8 , 
1 27 

^ — *8 ~ ~ ^ = -R = >3*0 > c però il quadrante 

i6y rc' — bc — b^ 17 

^ — 3 e — — = — ; e li ricerchi la groflezza da 

7 3 (* + f) *1 

darà alle muraglie fenza contraffòrti: farà dunque foftiruen- 
do i valori numerici oell’ equazione di quella propofizione 

130.27C i?o.i8*.u i?o.i8’i/a 

— + 130.30.18* 4. I30.i8*C + ~ 1— 

1.2 j 6 6 


— i 3 o.»S.i 


8*^ 


* + 


ijioG’ 


130.2. 15’ 130.27. 15* 


2 3 2.2 

130.1y.16jC lyo.iy’.ifiy 130.17. i 8*^ 2 130.18’. 17 

2.7 2.7 ^ li II 

I 30 .i 8 ’.i 6 y 130.27.18*1/2 130.27.18* 

— f. " ovvero fatte 

7.151/2 2 2-2 

le moltiplicazioni e raddoppiati i termini farà i7yyC* 4. 
2327200 4- 84240C — 3283360 4- 357400 — 1787000 4- 
i 3 *o< 7 ’=— y8yooo — 394875 4- 45964C 4- 689464 4- 184113 

— 130189 — 1684883 4- 1608301 — 568620 , cioè 3063C 4- 

V 19138 

38276(^=1306071 ;e però la grolTezza del muro(P=- 


3063 


/1306071 I9I38v*\ 4 < 59 < 5 J ... • 

4- V ( + ( ^ = P'c*!* *5 e polh- 

^ ^ \ 3065 ^ ' 3063 ' J 3065 

ci 3 proflimamente . 
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Ma fi ricerchi la grofièzza della muraglia fiipponendola 

Ì ’uernica di contrafibrti lunghi piedi 4, grofii piedi 6, e al- 
a difianza da mezzo a mezzo di piedi 18 , ficchè f = 4, 
m=6, n= 1 3. Sarà pertanto, lofiicuendo nella fbrmola del 
. . • , • ■ • 130.27.4* 

corollario antecedente 1 valori numerici, > 


2.2 2.2 

i3o.i8‘.i3 130.18*1^2 

+ 


4- 130.30.18* + 130.18*^ — 

6 6 

4* .1310 130.27.6.4* 6.4*.i3io 


130.15.18*^/ 2 4. 


i5ioC* 


2 a 2. 2.18 2,18 

_ 130.2.15* 130.27,15* 130.15. 165(7 130,15*. 165 

3 2.2 2.7 2.7 

130.17,18*1/2 13o.i8*.I7 130.18*. 165 130,27.18*1/2 

+ ; — ■ + 

11 li * 

130.27.18* 

— , dove I’ incognita G indica la Tomma della 

2.2 

{ ;rofiezza della muraglia colla lunghezza del contrafibree; 

aonde radoppiando tutto e facendo le moltiplicazioni s’avrà 
1755C* — 28080 4. 2527200 4. 84240G — 3285360 4. 357400 
— . 1787000 4- i3io<;* — 20960 4. 9360 4- 6986 = — 585000 
— 394875+45964(7 + 689464 4- 184115 — 1 30189— 1684885 
4-1608301 — 568620 , cioè 3065G’ 4- 38276(7 = 1338765 ; 


per confeguenza (7 = 

47717 


19138 


3065 




1338765 . 19 » 38 -\*N 


3065 


3065 


3069 


= piedi 150 pollici 7 , da cui tolta la lunghezza 

di 4 piedi del contrafforte , refteranno piedi 1 1 e pollici 7 
per la groffezza della muraglia della Volta. 


$ c o 


Riftrifce Frezier ntl fuo Trattato di Stereotomìa Tom. 3 pag. 
348 , cb' (fendo flato eretto in Francia un magazzino delie mifu- 
re fopra etpofle . cb’ eccedono alquanto le comuni , a’ di cui muri 
laterali non s’ era però data ebe la fola grofezzat di 9 piedi, ben- 
ebè co’ [oliti contraffòrti , non poterono effl muri refiflere allo sfor- 
zo 
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Zo ielU Volta ^ e rovinò tutto F eJifizio. Se pertanto fi fojfe loro 
affegnata la grofezza di piedi 1 1 e pollici 7 oltre i contrafforti , 
come ti ha fomminifirato il noftro calcolo, l probabile che non fa- 
rebbe accaduta tale rovina . Il metodo del de la Hirc dà , come di- 
te Frczicr nel luogo citato , piedi 1 1 circa per la groffezza de' mu- 
ri , ma ftnzat contrafforti . Quanto dunque fi allontani dal vero 
quel metodo , che pure ì il comunemente adottato , e dalle cofe qui 
dette e dall' altre dello [colio antecedente manife/lamente apparifce ; 
e ciò tanto più quanto pofjo affìcurare ( ed ognuno può da fe jfìeffo 
rijcontrare il vero ) che quella grofjezza , che Frezier facendo ufo 
di una lunga cofiruzione geometrica dice di aver trovata di piedi 
Il , io la ho fempre efattamente calcolandola confeguita ben di un 
piede inferiore di quefìa mifura . 

Scolio j. 

Si t trattato fin qui delie Volte a mezza botte di uniforme grof- 
fezza in tutta la loro efìenfione : in maniera fmile fi pojfono calco- 
lare gli effetti di effe Volte anche fe la grofezza fia variabile e 
termini a una curva di qualfivoglia natura . Paffiamo ora ad un' 
altra Jpecie di Volte, 

PROBLEMA 13 . PROPOSIZIONE 13 . 

Determinare la folidità di un cuneo in una 
cupola comprefa tra le fuperficie di due mez- 
ze sfere concentriche. 

Siano alJHJ OSI due quadranti, che abbiano il loro cen- xav.ViV 
tro in /, e TafTe AI verticale, e dal rivolgimento dello fpa- 
zio AMNO d’ intorno all' a(Te AI fia generato il folido delia 
cupola . Sia poi EDFG la fuperficie anteriore di un cuneo, 
c intanto che lo fpazio AMPIO fi rivolge per 1 ’ arco PIL del 
cerchio orizzontale della bafe onde formare uno fpicchio del- 
la cupola, fia deferitto dalla fuperficie EDFG il cuneo FB\ 
bifogna ritrovare la folidità del cuneo FB. 

E' manifefio, che il cuneo FB è comprefo da fei fuperfi- 
cie, due delle quali folamente , cioè la EDFG e la fua op- 

Nn 
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pofta BCKH fono piane ; le BCDE HKFG fono convefle, e 
rontenute fra gli archi BE CD HG KF , \ due primi de' qua- 
li cioè li BE CD ,hanno lo ftelTo polo in A gli altri HG 
%F lo Hello polo in 0 ; e per fine la fupcrficie BEGH e la 
fua oppofta CDFK fono una concava, l’altra convell'a, e for- 
mano parte delle fupcrficie de’ coni tronchi generati dalle 
rette EG DF nell’atto della rivoluzione. 

Si dica ora il raggio eftcriore lA della cupola = f , 1’ in- 
teriore 10 = b, r angolo OIF = ir, 1’ angolo OIG = fi i e la 
proporzione del diametro di un cerchio alla fua circonferen- 
za, ovvero quella del quadrato del raggio all’ area del cer- 
chio , le qu^i proporzioni fono le medefime , fia come min , 
e il numero de’ cunei per ogni andare orizzontale della Vol- 
ta fia = p ■ 

E poiché nel triangolo ifofccle lAD fta come il feno tut- 
to r al feno della metà dell’ angolo AID , cosi la AI alla 
. , ic sr 

metà della AD, cioè r:scn. “ -sen. - ; 

e però il cerchio defcritto dal raggio AD, ovvero la fuperfi- 
cie del fegamento di sfera defcmca dall’ arco AD nella ri- 

® 1^ ^ a 

voluzione , farà = —■ ( sen. - ) ; quindi dividendo quella 

fuperficie pel numero p di cunei che vi fono in ogni an- 
dare orizzontale , fi ritroverà la fupcrficie sferica ACD = 


I a 

f sen. - ) • Similmente li troverà la fuperficie sfe- 
mpr' ' 2 

rica ABE =^^fscn.-) ; laonde la rimanente BCDE = 

mpT' ^ 2 ' 

( ( sen. - ) — ( sen. - ) ^ : per confeguenza moltipU- 

tnpr' 2 ' ^ i / 

cando elTa fuperficie per la terza parte del raggio ID, s’ a- 
vrà la folidicà della piramide, che ha per bafe clTa BCDE e 

per vertice il punto I = ’ 

Nello ftelTo modo oper.indo li confeguirà la folidità della pi- 
ramide che ha per bafe la fupcrficie HKFG e per vertice il 
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punto / = ^^sen. - ) — (sen.-) e però la foli- 

dica del cuneo FB, eh’ è uguale alla differenza di effe pira- 
midi, riufeirà z= . ^(sen. 

r J, ■ / 'f' r r' r 

lendo poi 1 sen. - } — .1 sen. - ) . cos. jt + - . Eqn»?. ix. 

2 » Equaz-VIII. 

r r ^ ^ ~ f* r y 

cos. ft = -. cos. (t — - . cos. JT = sen. . sen. , lara Lib. l 

ZI zi 

Afì(c’ — b‘) ^ + A* 

finalmente la folidità del cuneo FB = . sen. . 

3W/T z 

w — fÀ . — i*} 

sen. , cioè uguale al prodotto della quantità 

2 3'w/’r* 

nel Ceno della metà della fomma degli angoli OIF OlG , e 
nel Ceno della metà della loro differenza ; il che ecc. 

COROLLARrO I. 

E perchè la folidità del cuneo FB s' è determinata 
^ ^ ( sen. - ) — ( sen. ^ , e quella della pira- 
mide intcriore = . f ( sen. - ì — f sen. - ) ^ ; farà la 

>.'■ z' ' z' J 

folidità del cuneo a quella piramide interiore, ovvero ancora 
le loro rifpettive gravità, come c‘ — b‘ :b’ . 

Corollario 1 . 


Per la qual cofa fatta la 0/*= jc, la = >, e il cuneo FB 
infinitefimo di grandezza , ficchè i*jQ = CR = dx , FR = Jy , 
FG = ds , poi divifo per mezzo 1’ angolo FIG dalla retta 15 , 

e ordinata la ST , farà la GS =z—t e la ST = y + — ; ma 

2 2 

r angolo SJG farà = ^ ^ , e 1’ angolo OJS = — . E 
2 2 

Nn ij 
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perchè fta il feno tutto al feno dell’ angolo OIS , come la 
SI alla JT, ovvero r:sen.^^Ì^*::i:,+ s’ìvtì sen 

* i I 

r . dy. 

~ è 2 proporzionalità del feno tutto 

al feno dell’ angolo S/G , come fS alla GJ, darà sen.IHif 

rds * 

= quindi foftituendo, farà la folidità del cuneo FB ~ 

4o(c‘-6>) r^,dy 

Zmfr' ' ® ‘^‘'■^jnon trafcurando gl’in- 

finiteCmi del fecondo ordine, fi confcguirà FB 


6b'mp 


. dyds - 

(^x X + — Anzi perchè li ha per proprietà del quadrante 
OH la quantità yds ^ . -JÉl 

ddx~^^ ^ <6'</r= bddx , farà la folidità del cuneo infi- 


nitefimo fb~ 


tn(c^-b>) ddx. 

ibmp '( ^ + j /• 

Corollario 


Ma fc J'C fia il cuneo inferiormente contiguo allo FB ► 
1 arco « da ®5uo»V7dla 

meta dell'arco /'ir l'ordinata VZ, farà eHà uguale a > + ^ 

ds * * 

e l’ arco /'f' farà =-; qnindi operando come prima fi troverà 
la Iblidità del cuneo XC =: \ 
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E fuppofto =« r arco interiore KL della bafe oritzon- 
tale di uno rpicchio della cupola, poiché la circonferenza 
ibn 

del raggio W è = — -, e il numero de’ cunei per ogni an- 

tTÌ 

rbn rbn 

dare orizzontale = f > , farà u— — , c però p — ■ — ; laonde, 

pm tmt 

foftituendo, farà la folidità del cuneo 55=-^ 

36 ' 2 

u(c' — i’J , ^ddx V. 
e quella del contiguo inferiore XC =. — — — .{^dx+ ) , 


PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 14. 


Trovare il centro di gravità di un cuneo 
infinitefinio di una cupola. 


Sia ADC un piano che divida in parti uguali e fimili il 
cuneo infinitelimo di una cupola , e ha AEFC il profilo del 
cuneo: il raggio efteriore della cupola li dica=f,e l’in- 
teriore DE=ib. Si prenda poi nell’ alfe DB il punto G cen- 
tro di gravità della piramide che ha per baie la fupcrficie 
cfteriore del cuneo c per vertice il punto Z?, il quale cadrà 


alla diftanza DG dal punto D uguale a — per le cole che 

4 

fi dinioftrano nella Statica; c limilmente il centro di gravi- 
tà H della piramide , che ha per bafe la fupcrficie interiore 
del cuneo c per vertice il punto medefimo D , lafcierà la di- 

7C 

ftanza DH = — ; dunque la retta rimanente HG farà = — — 
4 4 


jA . _ . . 

— . Quindi facendo come la folidità del cuneo alla pirami- 


de interiore, ovvero e’ — A' :A’, co^ la HG alla , li tro- 


N n iij 


Fig. IV. 
T»v. I. 


Corol. t 
Piop. aat. 
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ib'(c-b) 3b> 


, e il punto I farà 


4(f*— A*) 4(f* -I- Af + A*; 

centro di gravità del cuneo ; e però , aggiunta alla Gl la 
DG , li avrà ^7 —, + -- per la dillanza tra il centro 

4(c* T l'c + l-') 4 

D della cupola e il punto I centro di gravità del cuneo; 
il che ccc. 


PROBLEMA 15;. PROPOSIZIONE IJ. 

Ritrovare in una cupola, comprefa fra le fu- 
perficie di due emisferi concentrici , la diffe- 
renza. delle prelfioni che efercitano fra di loro 
due cunei infinitefimi contigui , fenza tener con- 
to degli altri cunei , e trovare in oltre il mo- 
mento di eflà dififerenza. 

Fig. III. Sia il profilo di una cupola , il quale patii pel cen- 
Tav. V. tro di gravità de’ cunei componenti uno fpicchio , e fia 

il profilo del muro del tamburo, c il centro del moto. In- 
dichino poi i due fpazj infinitefimi bZtZ ZaTe due cunei con- 
tigui Ibpra bali uguali Le eT, e ì punti D C i loro rifpettivi 
centri di gravità . Se dunque da’ punti D C Ci tirino le verti- 
cali DF CE rapprefentanti le folidità e gravità de’ cunei fud- 
detti, e fi compiano i parallelogrammi DIIFG CKEI fopra li- 
nee perpendicolari alle commetTure de’ cunei , dinoterà DH la 
prcllione del cuneo bZeL full’ inferiore Z^Fe, e CJ quella di 
ZaTe contro AZrZ: bifogna primieramente trovare la ditiercn- 
za delle DII CI. 

Si faccia la mO = x , la OL =>, la Lg ■= dx , \a ge — dy, 
la Le z= eT •=. ds , la cu z=. dx ddx , \ì Tu =. dy -f- ddy ; poi 
il raggio efteriore della cupola = c , 1’ interiore =A: indi 
fi chiami 1’ altezza Yli del tamburo = < , la fua groliczza 
JÌT z=.G , r arco interiore del cerchio orizzontale della ba- 
ie di uno fpicchio = u . Sarà, per le cofe dimofirate nel 
corollario 4 dell’ antecedente , la folidità o la gravità dei 
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cuneo bZcL ^ . (^dx — ) = DF j c la foliditi 


3i* 

o la gravità del cuneo ZaTe — 


2 

u{ f* 


A’) , i<ìdx. 


laonde fatta per facilità di calcolo c = — —■ , diventerà 

DF = edx + , c CE =^edx + . 

Se jlTm forte una curva qualunque, non in ifpezialità un 
quadrante, e mf foife il fuo arte, condotti i raggi ofculatori 

m Tn , c chiamato il raggio ^ = z, , fi prove- 

rebbc nello fteffo modo della propofizione i del Libro V., che 

seo. HDC ~ — , sen. KCJ = — — ^ , scn. FDG = -j- — , 

e p« fine KC1= ’± + ^ E [lichè’ «a 

ds ds iz + idz ^ 

come DF •.DH-.’.Ka.HDG'.stn, FDG , ovvero edx — :DH:i 

rds r/ÌM r/iv » . j.. 


. ray rax - , . eddx ^ zdy -a. 


rdy 

^ ds ZZ- ^ ■ 2 '-^ds' ' Ids 

Ui nuovo la proporzionalità di CE :ci:: sen. XC/:sen. KCS, 
^fddx rds ^ rdy rddy rdx -j. rddx 

Z + dz ~ds ds iz-i- ìdz ’ 

.zdy dydz zddy dzddy dx 


ovvero di edx -f- 


2 

darà a =(edx+ ÌIÈÉI) . 

'' z ^ ^ds' dt'^ 


■XI:: 


ddx 

Zds 


ds 


7 + 


ds' 


ids 


), cioè ommettendo nel fecondo moltiplicatore i termini 

trafcurabili , farà CI = ( edx + _ 

^ ^ z ' ds'^ ds' ^ ds' 

d>c V 

“ ) : laonde la differenza tra le DH CI farà =(^edx + 
£^x .zdy dx . ìeddx. zdy dydz zddy 

a + )(X-+ ìF+17- 
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ezàxddy ezdyddx 


dx ^ edx* edxdydz, 
À, 


negligendo i ter- 


^ds ^ ds ds* ds* ds* 

mini infinitefimi di fecondo ordine . Nella cupola poi 7. = 
dyds . , , edxdyddy 

=i, e dz = o j dunque DH — CI = — 

ddx ds dsddx 

edy' edx' tdx' edy' zedx' edy' 

-L = 1-- = — — . Oltre a ciò perchè 

ds ds ds ds ds ds 

(b — x)dx hdx dx' 

ve»-- ■/(■>,-« -) ■ • * 

dx.,, , dy' {b — x)'dx bdx 

= ). e j; = - v(.fa-«-) - 

— x‘), fari finalmente — 

b b 

\/(ìbx-x'y b ^ ' b '''' ' ■ 

btdx 

y/(ibx — x') ‘ 

In fecondo luogo poiché la diftanza dal centro della 

ib’ 

Prop. ant. ^ = ^(c'i-bc+b'} 

^ — , fatta quella diftanza per abbreviare il calcolo = k , 

li avrà , operando nel rello come nella prop. 3 del Libro V. , 
la perpendicolare RI' tirata dal punto R lulla direzione DH 
, , <idy dx ic(b — x) G + b 

prolungata =k + — — —(G + b) = k+ — — . 

\/(ibx — af’ljpcr confeguenza il momento della differen- 
za delle prclfioni di due cunei inlinitclimi contigui riufeirà 
, 3<dx / , bedx x , , *{b — x) 

= ( V v/c>— ■ ( * t -4 

G + b , 


Corollario 
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C0R0LLAR.10 


I. 


EflendoC provato che la difTerenza tra le prelTioni di due 

...... . . . iedx hedx 

cunei innnitcfimi contigui è = -j- y (ibx—x') - — » 

b ^ 

nel cafochc^=y^(ijAf-»f’)=^^, cioè > uguale alla terza parte 

del lato del triangolo equilatero infcritto nel cerchio del raggio 

l,c però x=b—by - , riufcirà allora DH—CI = ^^ . - — 
3 ^ y 3 

— eJx( y ^ — \^3) = o ; quindi ricaveremo que- 

fta elegante proprietà della cupola, che quando 1’ afeifla 0^ 

-2 ^ . 
lia = è — b\/ -, el’ ordinata QF = -7-, i cunei infinitefi- 
. . 3 ^ V3 

mi contigui al punto F fi premono ugualmente a vicenda, 
non computando però 1’ effetto degli altri cunei dello fpic- 

chio. Se poi fia ^,0 ^ {‘i-hx — x') alcilTa 

X minore della 0^, farà anche , quadrando, poi dividendo 

tutto per y/ (lix — X’) ,pure j/ (2Ìx — x’J<' 

b 


hcdx 


laonde 


Zcdx 


btdx 




F 

T 


j/( ibx — x‘) ’ 
cioè la diflèrenza 


delle prelTioni è una quantità negativa, e la preflìonc del cu- 
neo inferiore è più grande di quella del fuperiorc ; e però 
nella parte OF dello fpicchio i cunei inferiori premono più ì 
fuperiori di quello fiano da efli premuti , e la differenza pofi- 
, „ , ^ . kedx ^edx , 

ma delle loro prellioni è = - ; ; , — 1/ (ito — x*;, 

y(zbx-x') b 

b 

Allo fteffo modo fi dimoftrerà che fc fia > > » e l’ afdffa 

X maggiore della 0^, la differenza delle preffioni refierà una 
quantità politiva , c però nella parte FN dello fpicchio i cu- 

O9 


!g. VIIL 
ar. VI. 


Digitized by Google 



290 Archi e delle Vthe 

nei fup»iorì premono pih gl’ inferiori di quello fieno da efii 
premuti • 


Corollario 


Poiché il punto F, in cui i cunei contigui fi premono u- 
gualmente a vicenda, corrifponde all’ordinata HF = — , e 

all’ afciifa Ol^xh — , farà , levando 1’ afimetria, la 

per approffimazione , e la 0^= b, on- 


de la rimanente fino al centro = b ; e però la ri- 
foluzione del triangolo rettangolo fomminìftrcrà l’ango- 
lo 01 f di 35*, 15', 52", poi l’arco OF = b : dunque 

loooo 

fc ^fermo 1’ a^ 01 fi giri la retta IF ad cflb inclinata per 
35% *5 ì 5 * “5 finché ritorni dove cominciò a girarli , defcri- 
yerà il punto F una circonferenza orizzontale, che moftrerà 
in ogni fpicchio il fico dove i cunei contigui fi premono 
ugualmente a vicenda : i fuperiori a quel cerchio avranno 
noi una tendenza di prelfioni vcrfo la fommità della cupo- 
la, c gl’ inferiori vcrfo 1 ’ impollatura. 


Scolio. 

ptit/ia nuova proprietà delie cupole era troppo interefante ^ ptr- 
(b* io non ne cercajji una conferma nel calcolo finito , alla qual co- 
fa mi faceva Jlrada la propofizàont 13 , dome ft i moftrato il mo- 
do di trovare la folidità di un cuneo quantunque finito di gran- 
dezza , Sieno pertanto XC FB due cunei contigui finiti di uno 
fpicchio della cupola ^ e fi faccia t angolo OIG = fi ^ P angolo 
OIF=»'; e tutto il re/lo come nella citata propofiuone ■■ farà 

dunque la folidità del cuneo FB>o la fua gravità, ^ . 

3 mpr‘ 
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TT-^H w — ^ 4 n(c* — b*) 

sen. . sen. — — , aoi jatt» — e , Jararm» 

» a jnipr* 

v -f u jr — u 

tjjc z=. e . sen. . sen. Pcrcbì poi /* angolo OIG = f«, 

2 2 

f r angola OIF — vr , farà f angolo rimanente GIF — t — /n = 
FIX, che aggiunto all' angolo OIF, darà tutto l’ angolo OIX = 
2 a - — (*y e però dati gli angoli OIF OIX fi troverà , come pri- 

ma , la folidità o la gravità del cuneo XC = e . sen. . 


sen. . Di nuovo fi prenda il centro di gravità del cuneo 

2 

FB , che cadrà in qualche punto della IS prolungata y e da effo cen- 
tro fi conduca una linea verticale rapprefentante la graviti del cu- 
neo FB, e Ji compia per fine nel [olito modo un parallelogrammo 
[opra direzioni perpendicolari alle commelfure EG DF; Ji proverà 
che fla la gravità del cuneo alla prejfione fui cuneo inferiore XC , 
come il feno dell’ angolo FIG al fino dell' angolo GIN o al cofe- 

j, j ® • Cos. fa rr 4* fa rr fa 

no di Caio ; dunque . sen. . sen. dinota 

sen.(;r — fa) 2 2 

la prejfione del cuneo FB fitlP inferiore XC . Similmente operando 
fi troverà che come la gravità del cuneo XC alla fua prejfione fui 
fupcriore FB, cosi fi a il fino delF angolo FIX al fino dell’ ango- 

foXIN,» al cofino di OIX, e che per configuenza / • 

sen. (tr — p.) 

ìrr — p 5T — u _ „ 

sen. — . sen. efprime la prejfione di XC contro FB . 

Affinché dunque poffiano quejli due cunei premerfi a vicenda ugual- 
mente , levati i moltiplicatori e divi fori comuni , farà di uopo che 

fia <xx.p.sen ^ = cos. fa»— «) . sen. ^ -- 

2 V r-/ ^ 

In oltre ejfendo 7r’> p, e però >p,ezm~p> > 

2 2 

farà cos. p . sen. i ^ . sen. ^ ~ , e 

2 2 2 2 2 

Oo ij 


Eqait V. 
Prop. 7 
Lib. I. 
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ÌTT — fx r r n-ix 

cos. (la- — a) . sen. = - . sen. . sen. ; 

2 2 222 

Inondo foflìtuondo quejìe quantità noHa fuperior equazione avren» 

TT — f* r 7 »- — 3/t r »‘+3/t 

t . sen. = - . sen. . sen. — ■ ' = cos. 2»- . 

2 i 2 2 2 

Sor — 3/t 2 . J» — 3/t 

sen. : tn* cos. 2» = r . fsen.») , * sen. 

2 r 2 

v—/t 

2 

or—/* 


1 ^ f* t 

— - . sen. ( JT — /»). cos. + - . cos. (or — p), sen. 


2 

-= - . sen. . ( cos. ) + t • l cos. ) . sea. — 


v — p or — p ,2 , V 

— sen. ; dunque r . sen. = f r— .(scn.ar)’ I.. 

2 2 ^ r 

/2 or — p f ’r — p* 2 , or — p^* 

(-.sen. (cos. ) +-.(cos., >. 

\r* a. 2 ' r*'- 2 


.sen. 


or — p 


W — 

(Tùvero dividendo tutto per sen. c rtdttctndOy 


-sen. 

y avrà r*= (r* — 2.(sen.a-)*).(4.(co8.^— — r'); epe- 


I 

rò ; = r* — 2.(sen. x)*; quando dunque 

f ^ ^ \ • 

4. ( cos. ) — r* 

' 2 

accada effer tali pii angoli or p che fi' verifichi la ietta equazia~ 
ne , i due cunei fi premeranno ugualmente a vicenda ; ma fe il pri- 
mo membro fia^ minore del feconda^ invertendo^ fi proverà ebe anche 

rr + P , . 3 ’»’ — P , 

cos. sen <cos.(2x — /«).sen. , e che 1/ cuneo- 

2 2. 

fuperiore preme meno V inferiore di quello fta da efo premuto; e 
viceverfa farà , quando il primo- membro fica maggiore del fecondo ^ 
Siano per efempìo- ìr>€nitefimi i cunei di- uno fpicebio delia cupo- 
la , nel qua! capo è infinitefima la difierenza tra gli angoli x p, 
or — p 

< però cos. — =: r; farà dunque — — r*"— 2 ,(scn.x)% 

1 4r’—r‘ 
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chi = sen. »• =i sen. FIQ_, e rifohmdo il triangolo FIQ_, che 

ha r ipotenufa FI = b , y 7 troverà la FQ_= ! per confeguen- 

xa fe r angolo FIQ_ abbia il fuo feno = — , 0 fé P ordinata 

I, 

FQ^/ìa = , al punto F corrifponderanno due cunei, i quali fi 

premeranno ugualmente . Ma Jopra il puntoF refi andò cofianteP angolo 
infinitefimo —al centro de' cunei , e l'angolo ir facendofi minore. 


farà 


4 (cos. - — -) — r* 


< r’ — a .(sen. ar)* ; dunque tutti i cu- 


nei fuperiori premeranno meno gP inferiori di quello fieno da ejfi 
premuti ; e all' incontro accoderà ne' cunei fatto il punto F ; tutte 
verità già dimofirate fuperiormente col calcolo degl’ injìnitefimi . 


PROBLEMA 1 6. PROPOSIZIONE 16. 


In uno fpicchio di una cupola comprefa tra 
le fuperficie di due emisferi concentrici trova- 
re la fomma de’ momenti delle forze che ope- 
rano per rovefeiare la muraglia del tamburo. 

ShAt'MHLO uno fpicchio di una cupola, e fia F il punto Fig. Vllf. 

/a 1 8 ? s r»v. VI. 

che corrifponde all’ afcillà OQ=.b — b\f - = — b , all’ 

^ * 3 10000 

ordinata e all’ arco 0/= jficchè 5 Ila il 

loooo loooo 

punto dove i cunei infinitefimi contigui dello fpicchio fi premono 
ugualmente. Si faccia poi b=zq=OQ, b = h 

‘ 10000 ^ 10000 

Oo iij 
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:=QF. 


5ij5 


bz=.t—&F\ e le altre cofe date li nomininó 


lOOOO 

come nell’ antecedente , cioè^ il raggio intcriore =b ,V elle- 
TÌore = f , r arco NL della bafc dello fpicchio = « , 1’ al- 
tezza AW del tamburo =«,la fua grollézza = C, la 
didanza dal centro della cupola al centro di gravità di un 

3 A* ^ «fr'-A») 

cuneo = + — = k. e per fine e = ; — . 

Per le cofe colà dette nel corollario i , dal punto F fino 
all' impoftatura N ogni cuneo fuperiore preme per fe fteflb 
r inferiore contiguo più di quello fia da elTo premuto , e la 

differenza delle prcfllonì è \/(ibx -~ k') — - , ; 

A * y'(zAx-x') 

tutto all’ oppofto fuccede ne’ cunei podi tra F e la forami» 

tà O , e la didèrenza delle predìoni è = — -, , — 

y{ibx — X*) 

^edx 

—— y(zbx — x‘). Per la qual cofa le col metodo della pro- 


pofizione 4 del Libro V. fi prenda nella figura da F in fi 
dal centro di gravità di ciafeun cuneo inferiore all’ ingiù 
uiaa linea retta uguale alla didèrenza di ede preflìoni , e in 
direzione perpendicolare alla comune commeffura dell’ infe- 
riore col fuperiore ; poi da in O fi prenda dal centro di 
gravità di ogni cuneo fiipcriore all' insù una retta uguale 
alla didèrenza delle preflìoni , e perpendicolare alla comune 
commeffura de’ due cunei, indi fi compongano, fi rifolvano 
quede rette, e fi fàccia il redo per avere gli sfiancamenti e 
le fpiote relative de’ cunei , fi vedrà mani fedamente la ne- 
ceflìtà di una fopraccentina che fòdenga gli sfiancamenti me- 
defimij ed in oltre che da /■ in ^ e da f in O partiranno 
due ferie di feinte relative, delle quali le prime termineran- 
no all’ impoftatura , le altre al ferraglio della cupola . Già 
accadefà in ogni fpicchio, ficchè il ferraglio redera in equi- 
librio fra l’ ugual contrado delle fpinte relative de’ cunei ad 
effo contigui e le ammorzerà- Anzi integrando la didèrenza 
fra le preflìoni di due cunei contigui , S* avrà per 1’ ultima 
citata propofizioae e Tuo corollario a la fpinta relativa di 
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claTcun cuneo da / in ^ (non eccettuata quella della mof- 
fa> perchè 1’ impoftatura è orizzontale) 
hedx ^ 

^ errare nell’ integrazione di 

efla quantità, converrà far ufo di qualche artifizio analitico, 
imperciocché la fointa del cuneo in F corrifpondentc al 
punto P è = o, laddove l’origine dcll’afciire x è in 0 non 
in Si prenda dunque efla origine in ^ facendo la 4>Z = 
a, e cada il punto Z fotto e fi ordini la ZK: s’ avrà w 
= 9 + ^ì ^x=-dz, poi fatte le foftituzionì la quantità inte- 
grale fi cangierà in quella nuova^^ j + i ) — (q 

è uguale all’ ordinata ZF-, Jdz\/(ib(q + z) — (q + zy') è 
«guale allo fpazio jPfKZ, e f-rj-, -r rrt uguale 

+^y) 

all arco f r ; laonde r integrale ricercato, fenra aggiugnere 
la coftante perchè quando z = o tutto fvanifce , diventerà 

— ^•ilFyz — e.FV\ e però la (pinta relativa della moflà 


farà z=^.j^NI — t,FN. Gjnfeguentemcnte fe fi prenda 
dalla parte dell’ afciflc negative la QT=:z, e fi ordini TS^ 
riufcirà la fpinta negativa del cuneo in J = ^ . QFST — 
t.FS\ ficchè, cangiando i fegni , farà la (pinta di cflo cu- 
neo tolta pofitivamente = — .QFST + e.FS-, e quella del 

cuneo in 0 contiguo al ferraglio = — ^ ,QFO -{■ e .OF . 

b 

E' coftiune di mettere nella (bmmità delle cupole una 
lanterna per dar ornamento e lume all’ interiore della Voi- 


Prop. »n*. 
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ta . Quefte lanterne pertanto riefeono anche utili^ per la fer- 
mezza della cupola, imperciocché per le cofe dimoftrate ef- 
fendovi ne’ cunei fuperiori al punto F una tendenza di for- 
ze verfo la fommità , può eflerc ella ammorzata dalla pref- 
fionc contraria della lanterna. E chi non vede che per otte- 
nere uu perfetto equilibrio in tutti i cunei da in fu , bap 
fta che s’ appoggi la lanterna fu” cunei che reftano i fommi , 
si che la ma prcffione fopra ogni cuneo equivalga a quella 
fpinta relativa che ad effo compete, e che poco fa abbiamo 
dctei minata ? Si fupponga die ciò fia cosi: refta dunque da 
calcolare 1’ effetto de’ cunei da /■ in iV , ne’ quali accadono 
sHancamenti , che bifognerà intendere foflenuti da una fo- 
praccentina . 

Ora procedendo nella flc^a maniera della propoUzione 5 
del Lib. V, fi proverà, eh’ effendo orizzontale 1 ’ impoflatu- 
ra, la fomma de’ momenti degli sfiancamenti de’ cunei da 
/■ in ^ col momento della fpinta relativa della moffa (la 
qual fomma rinchiude i momenti di tutte le forze che ope- 
rano fui rnuro ) è uguale alla fomma o all’ integrale de’ mo- 
menti delle differenze fra le preflioni di due cunei contigui;, 
dunque faranno i momenti di tutte le forze che operano fui 

muro ugual, 

G + b , 

p \/(2bx- 

quantità integrale fvanilca nel aineo F corrifpondente al 
punto ^ . Per far quefto adoprererno 1 ’ anteriore artifizio 
prendendo fotto il punto P la PZ = z , e ordinando la ZK, 

- ' • ' 1- M 1- r- - . - - 1- Jjj Jyg. 

de’ mo- 


• X* ) ) , coll’ avvertenza poi che quella 


indi foftituendo in luogo di x il binomio ? -j- z,e di 
go di dx nella quantità integrale ; e farà la fomma 

menti fino in + ) — 

bedz 

i/(j% + z.; 


W-( 


a(b-q-z) G+h f 

b + — 

■ (9 + ")’) ^ ! onde fatta la moltiplicazione è 1’ integrazio- 


ne di termine per termine ^ 


c aggiunta la coftante £, riufei- 

rà 
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sei 


là eflà fomma de’ momenti fino in J^= — .QFVZ—ek.Ff^ 

b 

:+ fr • t — w . ZV— — . ( ihqz+h.' — ~(q +z)> ) 

t ® 5 

•i- « (G -}. i) -f. £. In oltre perchè nel cuneo F corri fpondentc 
al punto ^ o all’ afciffa z = o, tutto dee fvanirc, e quando 
z =5 o , ZK fi cangia in PF che abbiamo in principio chia- 

etb‘ 

wata = i ; e però farà la collante £ ~ — -|- e*h — 

tr 

— — — : quindi fatta z=s^=b — q, e la zr= IN = h., 

s’ avrà la fomma de’ momenti da F in N= —~.QFNI— 

b 

, tkb' 

ti , FN + etb — — 

^ t* 


+ 3f(C + i) 2Ì>* -~stq‘ 


h' i’ 3 

jei ttb’ 

— ?)-CG + il = ^.QFNI—ek.FN + ttb — — e(?’ + A* 

o b 

— 3 A 9 ’ + A*?) . — ^ . Per femplificare ancora di più fiffatto 

■valore chiamo il quadrante ON del raggio b uguale a 0, e 
richiamo alla memoria che abbiamo in principio fatto 1’ ar- 

2 , 3^i 

co OF 2 = /, e che q è =A — Aj/ farà dunque — .QFNI 
^ek.FN = ^( ONI — OFl + ^F/) — ei( ON— OF)=^ . 


A 

b(b^q) 


•\ i/r» 3fAA(A — j) 

)~ek(Q—/) = + 

Z 2 2b 


, Ì0 bì 

^ 2 ~ 2 '^ 2 
ma 5* + A’ — jbq' ■+ b'q riufclrà = i(A — f )’ , come fi può 
rifcontrare ; laonde farà la fomma de’ momenti delle forze 
de’ cunei che operano contro il muro, eh’ era la cofa do* 

eiQ ckl jeAAfA — 

mandata dalla propofizione , = + ; etb 

22 26 

etb’ C - 4 - b , , , 

— — ■ze(b — y)*. — - — , e foftituendo m luogo di e il 

b* 

Pp 
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uU'~b^) . , , «(f'-i*) /(0-/) 

* fuo valore = , nufcirà finalmente = — .f 


3bk(b~q) 


<tb^ U" T " \ ■< , 

+ «*- — — I(i— ?)’ . ; ; il che ccc. 


G + b. 


^b ' b‘ ' " i* 

PROBLEMA 17* PROPOSIZIONE 17. 


Dati i raggi interiore ed efterìore di una cu^‘ 
pola comprefa fra le fuperfide di due emisferi 
concentrici, e data l’altezza del muro del tam* 
buro , ritrovare la groffezza eh’ el debbe avere . 


F!g. IX. 
T»v. VI. 


Prop. ant. 


Sia il raggio interiore =i, 1’ elleriore =f, I’ altezza del 
tamburo = < , la fua groffezza = G ,P il pefo in libbre di un 
pie cubo del materiale della Volta , R la coerenza affoluta di 
un piè quadrato. Sia inoltre FR un pezzo del tamburo cor- 
rifpondente a uno fpicchio della cupola , e T arco orizzontale 
ylF fi chiami come nell’antecedente =«,il quadrante = 0 _ 

dunque fe fi faccia r- + ~ = ^> dipoi fi prenda 

■ i?jL ^ 1711. b z=: b, e ^711. b = I , farà la fomma de’ 

10000 lOOOQ 10000 


... Pu(c' — i’) 

momenti delle forze contro il muro del tamburo = — . 


Di 


■ - i- ' b 

nuovo è manifèfto che FR è un prifma che ha per altezza 
la AD , e per bafe lo fp.izio CRDL comprefo fra gli archi 
concentrici CR LD , e le rette lince CL RD concorrenti nel 
centro B , che corrifponde verticalmente al centro E della 
cupola ; laonde condotta d.al centro di gravità G dello fpa* 
zio CRDL la verticale GT , paflèrà quefta anche pel punto S 
centro di gravità del prifma FR . 

Per il che fatta la groffezza DR del muro — G , offendo 
VD = b , BR =z BO =■ b'‘-\- G, c l’ arco AF = DL = >*, farà la 
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diftanza BC dal punto B al centro di gravità G dello fpazio 


CRDLz= 


6b' + 6bG + 2C> 
+ G)~ 


u 

i.sen. - 
1 


; ovvero perchè 1’ arco «, 


e molto più - è fempre piccoliffimo, avvegnaché molti fono 

Tempre gli fpicchi che compongono la cupola , farà la BG = 
6b' + 6iG + 2C‘ 

-f. G) ' voledc far Cffatta fuppofizione , 

r ommetta, poi fegua il calcolo . Dunque la rimanente OG 

. 6i' + 6hC + iG' ibG + C* 

_o + G 

DL~u, farà lo ipazìo CRDL , come uguale alla differenza 
de’ due fettori CBR LBD , uguale pure a — ? 


bi4 ti( ibG + G' ) 


2 zb 

*h( ilG + G' ) 


per confeguenza il prifma FR = 


zi 


, e il momento della refiffenza del fuo pefo 

rido.» a libbre ?Ì£±£.' = «''«^^■ + 0 , 

2i 3(i-b + G) 6b 

Si ha in oltre il momento della coerenza della fczione 
m(iìc; + G*) 3ÌC + C’ Rn( jbG‘ + G‘) 


CRDL = R . 


ib ' 3(2i +C) 


6b 


; quindi 


la totale refiffenza del prifma FR riufeirà = —(<ePn + Ru), 

6b 

( y>G‘ + G’ ) \ dunque dovendo effervi equilibrio tra i mo- 
menti delle forze che operano contro il muro, e i momen- 
ti delle forze refiffenti, s’ avrà 1’ equazione del terzo grado 
Pu(c’-b’) ,k(0-n 3 hk(b~q) 

G + b . i 

JT ) ~ ‘^k>u Ru) . ( jbG' + G’ ) , cioè zP(c‘ — b’)„ 


Pp ii 


Corel. » 
Prop. 9 
Lib. 1. 


Dom. II. 
«li queflo 
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(tbp + bR) .(ìbG' + c*) > in. cui tutto è cognito ^ creato che 
, G ; laonde clFa rifoluta co’ metodi noti , u avrà il valor di 
G , o la groflczza ricacata della muraglia ; il che ecc- 

C O R O L L A R t O. 

Palliamo ad un efempio ►.Sia il raggio intcriore b della 
cupola di piedi 14, 1 ’ efteriore c di piedi i 5 , il pelo P di 
5'°** un piè cubo del materiale =lib. 180, /£ r= lib. 1769, 1’ al* 

quello ^ della muraglia = t y . Sarà per conlèguenza ^ 


10000 

2569 ^ 5773 ^ 6155 ^ _ ^6 ij 


- , - 

1000 ‘ 10000 lOOO 10000 1000 

1000 loco 

dillanza k dal centro della cupola al centro di gravità di 
3^’ ty°44 

un cuneo = ; — + — =■ , e per Ime tbP + 

4(c* -f-bc + b^ 4 rooo 

bR = 1y.14.1S0 + 14.1769 = 61566. Sicché foUituendo qu^ 
ili valori nella finale equazione della propolizione s’ avrà 
,15044.13383 3.8082.15044.11431 15.8082 

360 . 1352 ( — 4 : l- •“ 

2.1000 28.1000’ 1000 

15.8082* 2.ii43i’.G 2. 11431*,. 

— r— ; r jJ=62566(42G* +G')t 

14 ,1000* 14 .1000* 14.1000* 

y 

c però fatta G = — per avere la ricercata groITezza in pol- 
^ ir 

12* . 

lici, c moltiplicando tutto per , ci ridurremo a quella 

01^66 

360.1352. Il’ ,15044.13383 3.8082.15044.1 1431 

15.8082 15.8082» 2.ii43i».;> a.n43t* _ 

1000 f4’.iooo’ i4’.iooo’.i2 14.1000’ 

42.i2_)>’ 4.^’ ; quindi fatte le moltiplicaiioni nel primo inem* 


Digitized by Coogle 



Libro Seflo, JOI 

bro col mezzo de’ logaritmi fe ne avrà un’altra 13JJ1294. 

1001770 + 1629651 — 543095 — 17074/ — 2868397 = 504/* 

+ >’, ovvero riducendo 1573158— 170747=: 5047* -(-/*, la di 
cui radice pofitiva è proflimamente uguale a 40 pollici , e però 

y 

C = — ~ piedi 3 c pollici 4 ; eh’ è la grolTczza, che la pra- 
tica inlègna di dare al tamburo di una Volta di tali dimen- 
fioni. 

S C O L I O I. 

Ho trattato del cafo più femplice delle cupole., cioè di quelle com- 
prese fra le fuperficie di due emisferi concentrici e che però hanno 
una grojfezza uniforme ; non fareLbe però difficile applicare il metodo 
anche a quelle che fono meno grò fi nella fammi tà che nell’ impo- 
Jlature, come fogliano fabbricarle gli Architetti, e ciò pure fe la 
curva interiore 0 /' efìeriore , ovvero amendue non fofiro fuperficie 
di sfera . E ficcome abbiamo fatto per le P'olte a mezza botte , cosi 
per le cupole fi potrebbe calcolare /’ effetto che producono i pefi fio- ‘ 

prappofli , qualunque fofe la natura della curva a cui terminaffero. 

Scolio j. 

La Teoria, che abbiamo applicata in quefìo Libro alle Volte a 
mezza botte e alle cupole afine di determinare il loro sforzo contro 
alle muraglie, può di leggieri applicar fi anche a qualfivoglia altra 
forma di Volte . Confifte la principal operazione nel ricercare la diffe- 
renza jra le preffioni reciproche eh’ eferciiano due cunei contigui fra 
loro, fenza computar le preffioni che fofirono dagli altri; poi il mo- 
mento di quefia differenza d’ intorno al centro del moto , indi la 
Jornma 0 L integrale di effi momenti. Nè fi dee ommettere di te- 
ner conto delle preffioni che efercitano le moffe da per fe Jlefe fuit 
impofiature , quando quefìe non filano orizzontali , e nemmeno delF 
altre avvertenze indicate in quefìo Libro , quando perawentura fof- 
ftro le Volte da qualche ficaia di pefi caricate. 


Il Fine del Sefìo ed Ultimo Libro. 


643029 
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